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Ljudje smo ustvarjeni za gibanje. Potrebno pa se je zavedati, da ima lahko preveliko 
oziroma premalo telesne dejavnosti tudi negativen vpliv. V ta namen je potrebno odkriti 
pravo stopnjo intenzivnosti telesne dejavnosti, ki ustreza posamezniku. Človeka lahko 
obravnavamo kot psihosomatsko enoto, kjer nam psihološki in fiziološki mehanizmi dajejo 
sposobnost adaptacije na dane spremembe (Borg, 1982). Senzorični organi nam dajejo 
pomembne informacije iz zunanjega okolja kot tudi informacije iz notranjih razmer, ki se 
dogajajo v telesu. Tako se je počasi pričela razvijati ideja o uporabi človeškega zaznavanja, 
ob souporabi fizioloških meritev, kot diagnostičnega instrumenta pri odkrivanju somatskih 
sprememb (Borg, 1982). 
 
Vsaka telesna dejavnost, ki jo opravimo v namen vzdrževanja telesne kondicije in zdravja, 
zahteva določeno stopnjo telesnega napora. Med težjo telesno dejavnostjo je obremenitev 
srca, pljuč in aktivno delujočih mišic toliko večja kot v primerjavi s telesno dejavnostjo 
nižje stopnje intenzivnosti. Zaradi večje obremenitve in posledičnega dela srca med telesno 
dejavnostjo, nam srčna frekvenca kot eden izmed fizioloških parametrov, predstavlja 
meritev stopnje napora. Sprememba srčne frekvence nam tako poda veliko informacij o 
intenzivnosti treninga, o vzdržljivosti posameznika in vrsti prilagoditvenih mehanizmov 
tudi na molekularni celični ravni (Kšela, 2020). Od spremenjene ekspresije genov in 
delovanja encimov, do sprememb v hormonskih stanjih, receptorskih odzivih in delovanju 
tarčnih organov (Makivić s sod., 2013; Sartor s sod., 2013).  
 
S tehnološkim razvojem senzorjev srčne frekvence in pripadajočo programsko opremo, ki 
nam podajo verodostojne izračune (Nunan s sod. 2009), se je uporaba analiz srčne 
frekvence začela uporabljati na vsakodnevni ravni in ni več samo domena kardioloških 
laboratorijev (Gamelin s sod. 2006). S tem je omogočeno spremljanje sprememb srčne 
frekvence skozi celoten dan z vsemi dejavnostmi (faza telesne obremenitve, faza 
(sub)maksimalne obremenitve, faza počitka, faza regeneracije, faze nočno-dnevnega cikla) 
(Gamelin s sod., 2006). Hkrati pa moramo ob široki uporabi analiz srčne frekvence pri 
telesni dejavnosti biti previdni pri njeni interpretaciji, saj lahko nepravilno razumevanje 
fiziološkega ozadja pripelje do nezdravega načina vadbe (Kšela, 2020). 
 
Sočasno s fiziološkimi parametri telesnega napora pa nam tudi naša lastna zaznava 
predstavljata dobro merilo telesnega napora ter intenzivnosti telesne dejavnosti. V tem 
primeru vzamemo občuteni napor kot subjektiven pogled, kako se posameznik prilagaja 
danim razmeram. Med telesno dejavnostjo čutimo zadihanost, napor, vsesplošno ter 
lokalno mišično izčrpanost (Borg, 1998). Nekatere telesne dejavnosti, predvsem tiste 
ekstremno visokih intenzivnosti pa lahko privedejo celo do bolečin, ki morda niso samo 
posledica telesne dejavnosti ampak nakazujejo na patološko stanje (Borg, 1982, 1998). V 
2 
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namen razumevanja sporočila občutenega napora, se je pojavila potreba po razvoju metode 
za kvantitativno oceno subjektivne zaznave (Borg, 1982).  
 
Borgova lestvica je bila razvita za oceno občutenega napora (ang. rate of perceived 
exertion- RPE) med telesno dejavnostjo. Glavni problem generalizacije in oblikovanja 
lestvice je predstavljal ravno vpliv subjektivnih dejavnikov, saj vsak posameznik na 
dražljaje reagira drugače, kar se kaže v različno občutenem naporu, ki variira že v 
odvisnosti od dražljaja v dobro kontroliranih laboratorijskih pogojih. Vsak posameznik se 
na dražljaj odzove individualno, kar se kaže kot odziv, na katerega vplivajo dejavniki 
zaznave, fiziologije in telesne zmogljivosti (Borg, 1998). Ti dejavniki medsebojno 
interagirajo v odvisnosti od testiranca, vadbe oziroma dražljaja in vprašanje je, kateri 
dejavnik predstavlja večinski del odziva na določen dražljaj (Borg, 1998).  
 
Cilji in hipoteze: 
 
Zaradi pomanjkanja raziskav o ponovljivosti in veljavnosti uporabe 15-stopenjske Borgove 
lestvice za oceno občutenega napora med telesno dejavnostjo glede na izmerjeno srčno 
frekvenco, smo izvedli raziskavo, s katero smo ovrednotili ponovljivost meritev srčne 
frekvence, ponovljivost ocen občutenega napora ter preverili stopnjo korelacije med 
ocenami občutenega napora in izmerjeno srčno frekvenco. Merili smo srčno frekvenco 
preiskovancev med standardiziranim zviševanjem intenzivnosti telesne dejavnosti ter 
hkrati beležili občuteni napor preiskovancev. Meritve srčne frekvence smo opravili s 
senzorjem srčne frekvence Polar H10, občuteni napor pa ocenili z Borgovo lestvico. Kot 
obliko telesne dejavnosti smo uporabili cikloergometrijo, ki predstavlja vrsto ergometrije 
oz. obremenitvenega testiranja, kjer gre za postopno standardizirano zviševanje 
intenzivnost telesne dejavnosti.  
 
Preverili smo naslednje delovne hipoteze: 
HD1: Ponovljivost meritev srčne frekvence s senzorjem Polar H10 med standardiziranim 
obremenitvenim testiranjem na cikloergometru je odlična (ICC > 0,90). 
HD2: Ponovljivost ocen s 15-stopenjsko Borgovo lestvico med standardiziranim 
obremenitvenim testiranjem na cikloergometru je visoka (ICC = 0,75 – 0,90).  
HD3: Med ocenami občutenega napora po 15-stopenjski Borgovi lestvici in srčno 
frekvenco med telesno dejavnostjo stopnjevane intenzivnosti obstaja visoka korelacija (ro 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 SRCE IN SRČNA FREKVENCA 
 
Zdravo srce ima sposobnost generiranja spontanih utripov, saj se v njem nahajajo 
specializirane celice za ritem t.i. ritmovniki oz. vozli (sinoatrialni- SA in atrioventrikularni-
AV vozel). Njihova glavna lastnost je samodejno proženje živčnega impulza, ki potuje po 
živčnih snopičih (Purkyenejeva vlakna in Hissov snop) in povzroča krčenje srčne mišice. 
Kljub temu pa vemo, da srce ne utripa enakomerno, saj prihaja do različnih milisekundnih 
časovnih dolžin srčnih ciklov in s tem povezane variabilnosti srčne frekvence, ki je odraz 
delovanja avtonomnega živčevja na SA vozel ter povezanih fizioloških in patoloških 
sprememb (Hautala, 2004). Variabilnost srčne frekvence je najpogosteje uporabljena 
metoda za oceno avtonomne regulacije srca (Nunan, 2009).  
 
Z ugotovitvijo, da komercialni senzorji srčne frekvence z vso programsko opremo, dajejo 
verodostojne izračune in zmožnost analiz srčne frekvence, se je njihova uporaba razširila v 
vsakodnevni praksi. Kljub temu pa je za dobro interpretacijo meritev potrebno poznavanje 
fiziološkega ozadja variabilnosti srčne frekvence (Kšela, 2020). 
 
Srčno mišico oživčujeta simpatična in parasimpatična veja vegetativnega živčnega sistema 
(Hautala, 2004). Vpliv simpatičnega vegetativnega živčnega sistema se kaže v povišani 
srčni frekvenci in povečani krčljivosti, medtem ko ima parasimpatični vegetativni živčni 
sistem ravno nasproti fiziološki odgovor s spremembo krčljivosti in srčne frekvence 
(Hautala, 2004). Poenostavljeno lahko variabilnost srčne frekvence dojemamo kot 
pokazatelj razmerja med simpatično in parasimpatično aktivacijo, ki s svojim delovanjem 
ohranjata homeostazo v telesu (Kšela, 2020). Ob začetku telesne dejavnosti je naraščanje 
srčne frekvence posledica zmanjšanega tonusa vagusa oz. zmanjšanega delovanja 
parasimatičnega živčevja in hkratnega večanja aktivnosti simpatičnega živčevja (Kšela, 
2020; Abu Hanifah s sod., 2013).  
 
Količina in hitrost krožeče krvi v kardiovaskularnem sistemu morata biti usklajeni z 
intenzivnostjo presnovnih procesov v mišičnih celicah oziroma z intenzivnostjo in 
trajanjem telesnega napora pri telesni dejavnosti (Åstrand s sod., 1964). Srce s svojim 
delovanjem zagotavlja ustrezen pretok krvi skozi pljuča, kjer se kri nasiči s kisikom, in tudi 
pretok skozi mišične celice, ki v energijskih procesih ta kisik porabljajo. Povečana telesna 
dejavnost povzroči povišano srčno frekvenco, saj se poveča potreba skeletnih mišic po 
kisiku. Linearno s povečanjem intenzivnosti telesne dejavnosti se povečuje tudi srčna 
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Zmogljivost skeletnih mišic v spreminjanju metabolizma, presega sposobnost kateregakoli 
drugega tkiva, ravno zaradi njihove povečane potrebe po kisiku ob delovanju. Za analizo 
delovanja respiratornega in kardiovaskularnega sistema, se izvaja obremenitveno testiranje, 
pri katerem v delo vključimo večje mišice oz. mišične skupine, kar posledično dodatno 
obremeni ravno respiratorni in kardiovaskularni sistem (Soriano-Maldonado, 2013). Pri 
podaljšanem delu, se razpoložljiva energija pridobiva z izgorevanjem maščob in ogljikovih 
hidratov v mišicah, kar zahteva kisik (Åstrand, 1964). Ravno obremenitveno testiranje na 
cikloergometru, nam dobro predstavi zahteve po transportu kisika do organov in 
posledičen vpliv na kardiovaskularni sistem (Åstrand, 1964).  
 
2.1.1 Telesna dejavnost in vpliv na fiziologijo srčne frekvence 
 
Redna intenzivna aerobna telesna dejavnost pripelje do vrste prilagoditvenih mehanizmov 
organizma, ki so posledica kompleksnih molekularno celičnih sprememb, tako v mirovanju 
kot med telesno vadbo (Kšela, 2020). Ena od prilagoditvenih mehanizmov je povečana 
dostava kisika v aktivno delujoče mišično tkivo (Kšela, 2020), saj količino krvi, ki jo srce 
izčrpa v aorto, v veliki meri določa potreba po kisiku (Welk, 2002). Delo srca v eni minuti 
izražamo z njegovim minutnim volumnom. Dobimo ga, če zmnožimo število srčnih 
utripov v minuti oz. bpm (srčna frekvenca) in utripni volumen srca, to je količino krvi, ki 
jo srce iztisne z enim utripom. Volumen s kisikom nasičene krvi, ki jo srce iztisne v obtok 
v eni minuti (minutni volumen), pri povprečnem odraslem človeku v mirovanju znaša 
približno 5 litrov na minuto (l/min), zato srčne zmogljivosti črpanja ne bo mogoče zaznati 
v mirovanju, ampak pod delovno obremenitvijo, kjer je potrebno prečrpati 20 l/min ali več 
(Åstrand, 1964). Odzive srca na povečano obremenitev spremljamo preko sprememb 
variabilnosti srčne frekvence, ki so posledica avtonomne regulacije srca ob telesni 
dejavnosti, in se kažejo kot prilagoditve organizma v obliki znižanja srčne frekvence v 
mirovanju in ob submaksimalnem naporu, povečanem utripnem in minutnem volumnu srca 
ter manjši predihanosti ob večjih naporih (Hautala, 2004). Torej ljudje z nizkim utripnim 
volumnom, kompenzirajo z višjo srčno frekvenco, da dosežejo določeni minutni volumen. 
Z vadbo se minutni volumen srca povečuje zlasti na račun povečevanja utripnega volumna, 
kar je znamenje učinkovite prilagoditve srčno žilnega sistema na napor (Åstrand, 1964). 
 
Srčna frekvenca naj bi že od začetka dvajsetega stoletja veljala kot pokazatelj intenzivnosti 
metabolizma (Harris in Benedict, 1918), saj gre za linearno povezavo med srčno frekvenco 
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Slika 1: Linearna povezava med srčno frekvenco (min-1) in odstotkom maksimalne porabe kisika (VO2max) 
(Åstrand, 1964) 
 
Določanje intenzivnosti vadbe oz. telesne obremenitve lahko v grobem razdelimo na 
subjektivno ocenjevanje in objektivne meritve. Objektivne meritve intenzivnosti vadbe oz. 
telesne obremenitve temeljijo na fizioloških parametrih. Najpogosteje uporabljene so 
merjenje prevzema oziroma poraba kisika VO2 [l/min], merjenje vsebnosti laktata v krvi in 
meritve srčne frekvence. Medtem ko subjektivno ocenjevanje temelji na oceni občutenega 
napora posameznika. Ker pa je občuteni napor le občutek, ki nam pove kako težka oziroma 
naporna je fizična naloga in ker gre za subjektivno zaznavo posameznika, ga ne moremo 
direktno izmeriti ampak ga lahko le ocenimo (Borg, 1998). 
 
2.1.2 Merjenje srčne frekvence  
 
Srčna frekvenca in variabilnost srčne frekvence sta parametra, ki veljata za dobra 
pokazatelja telesne pripravljenosti zdravih posameznikov kot tudi ljudi z različnimi 
bolezenskimi stanji, saj sta občutljiva tako na fiziološke kot psihološke razmere (Hedelin s 
sod., 2000; Rompelman s sod., 1980; Tulppo s sod., 1998). Meritve teh parametrov 
temeljijo na merjenju časovne variacije med dolžinami srčnih ciklov t.i. RR intervali 
(Nunan s sod., 2009), oz. merijo pretečeni čas med zaporedno zaznanima srčnima 
kontrakcijama, zato je zaznava RR signalov nujna za kasnejši izračun srčne frekvence in 
variabilnosti srčne frekvence (Gilgen-Ammann s sod., 2019). 
 
Elektrokardiogram (EKG) velja za zlati standard merjenja RR intervalov, saj zazna vsak 
električni signal srca (Report, 1996) in ga zapiše v obliki elektrokardiograma z valovi, 
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spremljanje srčne frekvence v realnem času. Današnje naprave za merjenje srčne frekvence 
temeljijo na načelu delovanja EKG (Engström in sod., 2012). Uporaba komercialnih 
senzorjev srčne frekvence je v primerjavi z bolnišničnimi sistemi veliko cenejša, lažje 
dostopna, lažja za uporabo. Merjenje z njimi je izvedljivo med opravljanjem dejavnosti 
vsakodnevnega življenja kot tudi med večjimi telesnimi obremenitvami, v različnih 
okoljih. Uporaba ni omejena samo na kardiološki laboratorij (Kšela, 2020).  
 
Gilgen-Ammann s sod. (2019), so senzor srčne frekvence Polar H10 priporočili kot zlati 
standard zaznave RR intervalov pri vseh intenzivnostih telesne dejavnosti, tudi pri zelo 
intenzivnih, ki vključujejo veliko premikanja. Polar Electro Oy (Kempele, Finska) je izdal 
novo generacijo tehnologije. Senzor Polar H10 naj bi v primerjavi s predhodno generacijo 
senzorjev H7 ponujal izboljšave v meritvah srčne frekvence in variabilnosti srčne 
frekvence, ki je do sedaj veljal za referenčni model komercialnih senzorjev srčne frekvence 
(Plews s sod., 2017).    
 
Pri senzorjih srčne frekvence Polar H10 je prenosni oddajnik EKG signala nameščen na 
elastičnem prsnem pasu Pro Strap (Polar Electro Oy, Kempele, Finska) z elektrodami, ki 
morajo biti v stiku s kožo. Prsni pas Pro Strap ima sedem različnih področij, ki so 
ustvarjene z namenom zaščite pred električnim šumom in s tem prevodom prave EKG 
meritve (Polar Electro Oy, Kempele, Finska). Oddajnik signala je združljiv z različnimi 
sprejemniki signala kot so športne in pametne ure, vadbene naprave ter mobilni telefoni s 
pripadajočimi aplikacijami. Sprejemnik meri časovne variacije med RR intervali (Nunan s 
sod., 2009). Programska oprema nato upošteva povprečne srčne frekvence izmerjene v 
nekaj sekundnem obdobju, na podlagi katerih so narejeni izračuni srčne frekvence kot 
število srčnih kontrakcij na minuto, kar je prikazano na zaslonu športne ure (Welk, 2002). 
Kvaliteta signala RR intervala se šteje kot relativno število pravilno zaznanih RR 
intervalov (Gilgen-Ammann s sod., 2019). Do napake pri zaznavi RR intervalov lahko 
pride zaradi manjkajočega RR intervala (programska oprema obstoječega R vrha ni 
zaznala) ali napačne prepoznave R vrha zaradi šibkega signala ali šuma v signalu (Gilgen-
Ammann s sod., 2019).   
 
Senzor Polar H10 ima vgrajen pomnilnik za shranjevanje podatkov o srčni frekvenci v 
določenem časovnem okvirju, ki se lahko shranijo in prenesejo z dotično mobilno 
aplikacijo, če želimo podatke kasneje uporabiti pri analizi. Po tehničnih informacijah 
podjetja Polar (https://www.polar.com/sl/izdelki/dodatki/senzor_srcnega_utripa_h10), naj 
bi bila točnost senzorjev srčne frekvence +/- 1 utrip na minuto in obseg snemanja med 15 
do 240 utripov na minuto. Prenos poteka s frekvenco 5 kHz, z ločljivostjo zaznave RR časa 
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2.2 OCENE OBČUTENEGA NAPORA IN BORGOVA LESTVICA 
 
Okoli 50-ih let prejšnjega stoletja je dr. Gunnar Borg predstavil koncept občutenega napora 
(Borg, 1982). Metoda ocene občutenega napora z Borgovo lestvico je široko uveljavljena 
metoda kot subjektivna ocena delovne intenzivnosti v načinu spremljanja kot tudi 
regulacije delovne obremenitve pri različnih populacijah (Borg, 1998). Združuje 
informacije več virov, vse od signala delujočih perifernih mišic, sklepov, 
kardiovaskularnih in respiratornih funkcij ter osrednjega živčnega sistema (Parfitt s sod., 
1996), zato je občuteni napor tesno povezan s konceptom intenzivnosti telesne dejavnosti. 
Subjektivna ocena občutenega napora temelji na psihofizičnem načelu, da fiziološki 
parametri, naraščajo linearno z intenzivnostjo telesne dejavnosti in temu sledi tudi zaznava 
(Borg, 1998). 15- stopenjsko Borgovo lestvico so razvili za napovedovanje srčne frekvence 
pri določeni intenzivnosti telesne dejavnosti, pri čemer oceno na lestvici pomnožimo z 
deset (Borg, 1982). Borgova lestvica ni sestavljena tako kot ostale merilne lestvice, ki 
imajo absolutno ničlo, saj se začne s številom šest. Preiskovanec subjektivno oceni 
intenzivnost občutenega napora med telesno dejavnostjo, kjer ocena šest pomeni brez 
napora in ocena 20 največji napor. 
 
Znano je, da je pri zdravih preiskovancih močna povezava med ocenami občutenega 
napora po Borgovi lestvici, kjer ena ocena predstavlja deset utripov na minuto, in 
izmerjeno srčno frekvenco (Scherr s sod., 2013). Vendar so v nekaterih raziskavah 
ugotovili, da je tako izračunana srčna frekvenca značilno višja od dejanske srčne frekvence 
(Eng s sod., 2002), in da med njima ni dobre korelacije. Medtem, ko so nekateri ugotovili 
dobro korelacijo med oceno občutenega napora po Borgovi lestvici in srčno frekvenco (ro 
= 0,74; Scherr s sod., 2013). 
 
Maksimalna srčna frekvenca z leti upada, ampak celokupna ocena občutenega napora ne, 
zato naj bi bila ocena občutenega napora boljša referenca kot srčna frekvenca, predvsem 
kadar imamo opravka s populacijo različnih starosti (Borg, 1998). Občuteni napor je enak 
različnim ljudem pri njihovem individualnem subjektivnem maksimalnem naporu (Borg, 
1998). 
 
Preglednica 1 predstavlja 15-stopenjsko Borgovo lestvico z besednimi opisi, ki smo jo 
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Preglednica 1: 15-stopenjska Borgova lestvica (prirejeno po Borg, 1998).  
 
Ocena Občutek napora 
6  
7 ZELO, ZELO LAHKO 
8  
9 ZELO LAHKO 
10  
11 DOKAJ LAHKO 
12  




17 ZELO TEŽKO 
18  
19 ZELO, ZELO TEŽKO 
20  
 
Pri uporabljeni Borgovi lestvici (Borg, 1998), ki je bila definirana za zdrave preiskovance, 
imajo števila ocen občutenega napora naslednje pomene: 
- Število šest pomeni ničelno občutje napora, kot da bi bili v mirovanju. 
- Število devet sovpada z občutenjem zelo lahkega napora, kar je pri zdravih ljudeh 
kot občuteni napor med počasno nekajminutno hojo. 
- Število 13 sovpada z nekoliko težjim naporom, vendar se preiskovanec počuti še 
vedno povsem dobro, da lahko nemoteno nadaljuje. 
- Število 17 sovpada z zelo težkim občutenim naporom, kar pomeni, da je telesna 
dejavnost zelo naporna in da se mora zdrav preiskovanec močno potruditi, če želi z 
vadbo nadaljevati. 
- Število 19 sovpada z ekstremno stopnjo telesne dejavnosti in je za mnogo ljudi 
najvišja stopnja intenzivnosti telesne obremenitve, kar so jih do sedaj občutili. 
- Število 20 ustreza maksimalnemu občutenemu naporu. 
 
Kot že omenjeno, obstajata dva načina kako uporabiti Borgovo lestvico občutenega 
napora. Ocenjevalni način za merilo intenzivnosti vadbe ali produkcijski način za napoved 
izida telesne vadbe. Pri ocenjevalnem načinu, ki je pasiven, je preiskovanec izpostavljen 
določenemu vadbenemu dražljaju oz. telesni obremenitvi, ki je predhodno natančno 
opisana in predstavljena, nato pa je preiskovanec izprašan po občutenem naporu oz. oceni 
intenzivnosti telesne dejavnosti. V tem primeru so ocene občutenega napora uporabljene 
kot sekundarno merilo fizioloških odzivov (npr. srčna frekvenca, maksimalni prevzem 
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kisika), predvsem v kliničnih raziskavah s pacienti (Faulkner s sod., 2007). V nasprotju s 
pasivnim ocenjevalnim načinom, velja produkcijski način uporabe Borgove lestvice za 
aktivnega, saj mora preiskovanec doseči vnaprej določeno stopnjo občutenega napora oz. 
mora preiskovanec opravljati telesno dejavnost pri fizični intenzivnosti, za katero verjame, 
da je določena subjektivna intenzivnosti (Chen s sod., 2002). 
 
Definicija Borgove lestvice občutenega napora se nanaša na celokupni občuteni napor, ki 
je odvisen od psiholoških in fizioloških dejavnikov, kateri se medsebojno povezujejo in v 
odvisnosti od posameznika dajejo večjo težo k celokupni oceni občutenega napora (Borg, 
1982). Če ocenjujemo lokalno zaznani napor v delujočih aktivnih mišicah oz. mišičnih 
skupinah, uporabimo izraz lokalna ocena RPE (npr.: RPE nog, RPE rok…). Pri telesni 
dejavnosti, kjer so vključene manjše mišične skupine in se izvajajo v krajšem časovnem 
obdobju (nekaj sekund), prevladuje lokalno občuteni napor, zaradi večje akumulacije 
krvnega laktata v lokaliziranih aktivnih mišicah oziroma mišičnih skupinah (Purvis in 
Cukiton, 1981). Občuteni napor in bolečina sta koncepta, ki se delno prekrivata, saj lahko 
telesna dejavnost pri visokih obremenitvah spremeni kvaliteto občutenega napora in 
postane neprijetna bolečina, zato se kadar ni potrebe po točnih meritvah delovne 
zmogljivosti, opravlja obremenitveno testiranje  pri obremenitvah, ki niso maksimalne oz. 
dosežejo približno 85 % normirane maksimalne telesne obremenitve (Borg, 1998). 
Posebno pozornost pred, med in po testiranju je potrebno nameniti bolnikom in njihovi 
anamnezi. Zdravim preiskovancem pa je potrebno Borgovo lestvico primerno predstaviti in 
dati ustrezna navodila (Borg, 1998). 
 
Borgova lestvica RPE ima širok spekter uporabe (Borg, 1998). Uporablja se za 
diagnostične namene in klinične raziskave pri spremljanju bolnikov ter njihovem 
okrevanju (Eng s sod., 2002), oceno delovne zmogljivosti zdravih preiskovancev (Faulkner 
s sod., 2007; Purvis in Cukiton, 1981)), kot tudi pri njihovem izboru in spremljanju 
prilagoditev na telesno dejavnost (López-Miñarro in Muyor Rodriguez, 2010; Dunbar in 
Kalinski, 2004). 
 
2.3 STANDARDIZIRANA TELESNA DEJAVNOST 
 
Cikloergometrija je vrsta obremenitvenega testiranja s cikloergometrom. Cikloergometer je 
naprava, ki omogoča postopno večanje delovne obremenitve. Torej je cikloergometrija 
oblika standardizirane telesne dejavnosti, kjer gre za postopno večanje delovne 
obremenitve in s tem naraščajočo intenzivnost telesne dejavnosti (Åstrand, 1964). Namen 
obremenitvenega testiranja je predvsem testiranje telesne zmogljivosti posameznika 
oziroma testiranje njegove kardio-respiratorne zmogljivosti (Åstrand, 1964).  
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Cikloergometer je naprava, s katero merimo obremenitev mišic preko proizvedene mišične 
sile in opravljeno pot. Na podlagi teh informacij pridobimo količino opravljenega 
mišičnega dela v času oziroma proizvedeno moč (Åstrand, 1964). Moč izražamo v vatih 
[watt; W]. Pri uporabi Monark cikloergometrov (slika 2), pa lahko moč izrazimo kot 
kilopond metre na minuto (kp m/min). Pri tem med vrtenjem pedal kolesa premagujemo 
upor, ki ga izvaja na jermen kolesa obešena utež, to obremenitev pa lahko uravnavamo na 
0,5 kp natančno. 1 kilopond je enak sili teže telesa z maso 1 kilograma (1 kp = 1 kg * 9,81 
m/s2 = 9,81 N). Prenosi na jermen v kolesu omogočajo z enim obratom pedal navidezno 
pot 6 m. Proizvedeno moč izračunamo po enačbi (1). 
 
Ergometri se tako za oceno opravljenega mišičnega dela v času oz. proizvedeno moč, 
uporabljajo v športni medicini, fiziologiji, zdravstvu (Åstrand, 1964). Obstajajo različne 
vrste ergometrov za noge oz. roke, pogosto uporabljena oprema za standardizirano telesno 
dejavnost pa je tudi tekalna steza. 
 
 
Slika 2: Cikloergometer (Ergomedic Testing Bicycle 828R, Monark, Švedska)  
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2.4 TELESNA SESTAVA 
 
Telesna sestava je spremenljiv parameter, katerega določajo vsa tkiva, telesni organi ter 
voda. Do sprememb telesne sestave prihaja že na dnevni ravni, saj prihaja do sprememb 
gostot ter deleža tkiv in organov, kot tudi sprememb v vsebnosti vode. Na telesno sestavo 
vpliva tudi mnogo drugih faktorjev, med katerimi so kompleksne interakcije med vplivom 
genetike in okolja, ki vodijo do sprememb maščobnega, mišičnega in kostnega tkiva tekom 
življenja z razvojem posameznika (Ackland s sod., 1996).  
 
Največ je v telesu vode, preostalo telesno maso pa lahko razdelimo na dve ali več 
komponent. Iz teh delitev se je razvilo več modelov telesne sestave. Vse od eno-
komponentnega pa do multi-komponentnega modela.  
- Eno-komponentni model sestave telesa predstavlja telesna masa. 
- Dvo-komponentni model sestave telesa je najpogosteje uporabljen model, ki razdeli 
telesno maso na maščobno maso (ang. fat mass; FM) ter pusto telesno maso (ang. 
fat free mass; FFM) (Kuriyan, 2018). Tu velja predpostavka, da se gostoti obeh 
komponent razlikujeta ter sta hkrati konstantni pri vseh posameznikih (Ackland s 
sod., 1996). Na teh predpostavkah temeljijo tudi predikcijske enačbe za izračun 
odstotka telesne maščobe, ki pa imajo kljub dobri sprejetosti še vedno nekaj 
pomanjkljivost, ravno zaradi sprememb v gostoti tkiv in organov ter vsebnosti vode 
(Ackland s sod., 1996).  
- Tri-komponentni model sestave telesa vsebuje tretjo komponento, kjer je pusta 
telesna masa deljena na pusto telesno maso in vsebnost mineralov (Kuriyan, 2018).  
- Pri štiri-komponentnem modelu pride še do večje delitve puste telesne mase. Ta se 
dodatno razdeli na celokupno telesno vodo (ang. total body water; TBW), vsebnost 
mineralov ter metabolna tkiva (Kuriyan, 2018). 
- Multikomponentni model pa razdeli maščobno maso na neesencialno in esencialno 
maščobno maso, celokupno telesno vodo, ter vsebnost proteinov, kostnih 
mineralov, mineralov mehkih tkiv in glikogen (Kuriyan, 2018). 
 
Metode določevanja sestave telesa delimo na neposredne in posredne metode. 
 
Neposrednih metod so se v preteklosti posluževali znanstveniki, kjer so količino 
posameznih tkiv v telesu določili neposredno preko analiz človeških trupel (Forbes in sod., 
1953). Te analize se danes ne izvajajo več, se je pa na podlagi direktnih metod izpeljala 
uporaba indirektnih metod za določevanje telesne sestave, z uporabo mnogo regresijskih 
enačb oz. izračunov, ki vključujejo antropometrične meritve in preko katerih lahko 
izračunamo posamezne anatomske komponente (Ackland s sod., 1996). Poznamo več 
metod določevanja telesne sestave, med katere štejemo (Kuriyan, 2018): antropometrijo, 
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denzitometrijo, dvojno rentgensko absorpciometrijo, slikanje z magnetno resonanco, 




Antropometrija je ena od metod antropologije. Na podlagi vidnih določljivih znakov oz. 
fenotipa, lahko govorimo o morfološki človeški variabilnosti (Stewart, 2010). Meritve 
preko opisa razpona možnih vrednosti za vsako lastnost, kvantitativno ovrednotimo 
morfološke lastnosti človeškega telesa (Stewart, 2010).  
 
Vsa antropometrična merjenja morajo biti v skladu z določili internacionalnega biološkega 
programa, ki določa antropometrične točke, instrumentarij, tehnike, pogoje merjenja ter 
tako zagotavlja primerjavo rezultatov (Stewart s sod., 2011). Pred vsako meritvijo je 
potrebno določiti antropometrične točke, ki so stalne ali premične in na podlagi katerih, gre 
kasneje pri metodi antropometrije za številsko merjenje površinskih telesnih dimenzij, kot 
so dolžina, širina, obseg ter kožne gube (Stewart s sod., 2011). 
 
Za vsako meritev se uporablja specifično predpisan antropometričen pripomoček, ki mora 
biti predhodno umerjen. Točnost instrumenta mora ustrezati standardnemu metričnemu 
merilu in vedno se pri meritvah uporablja iste instrumente.  
 
2.4.2 Bioelektrična impedančna analiza 
 
Med metodami določevanja telesne sestave je tudi BIA, ki temelji na električnih 
značilnosti bioloških tkiv in njihovo zmožnostjo upiranja električnemu toku. Meritve niso 
direktne meritve bioloških količin, ampak so podane kot impedanca (Z). Ta pa je 
sestavljena iz dveh komponent; realne upornosti (R) in reaktance (X). Upornost (R) 
nastane zaradi upornosti tkiv samih po sebi (npr. količina puste telesne mase, hidriranost, 
intra-in ekstracelularna tekočina…) in imaginarni del impedance oziroma reaktanca (X), ki 
nastane zaradi kapacitivnosti membran, tkiv, tkivnih vmesnikov in tkiv brez ionov 
(Stewart, 2010). Fizični nosilci toka so vsi ioni, ki so sposobni premikanja znotraj volumna 
tkiv (Kuriyan, 2018).  
 
Prevodnost tkiv se razlikuje. Prevodnost urina in krvi je visoka, prevodnost mišičnega 
tkiva je zmerna, prevodnost kostnega in maščobnega tkiva pa je nizka. Relativno majhna 
sprememba velikosti regij z dobro prevodnostjo (npr. predeli s tekočino), povzročijo velike 
spremembe v impedanci (Stewart, 2010). 
 
Pri uporabi metode BIA, aparat za meritve spusti v telo znan tok (I), ki znaša okrog 80 µA, 
z znano frekvenco, ki pogosto znaša 50 kHz, če gre za enofrekvenčni pristop (Ackland s 
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sod., 1996). Takšna frekvenca je varna za uporabo, saj ne stimulira električno vzdražnih 
tkiv (živčni sistem in srčno mišično tkivo), hkrati pa je dovolj visoka, da signal prodre 
preko celične membrane in potuje preko vseh tekočin, saj je pri nižjih frekvencah 
onemogočen tok v intracelularni prostor. Poleg enofrekvenčnega pristopa je uporabljen 
tudi multifrekvenčni pristop, kjer potekajo meritve z več frekvencami v razponu od 5 kHz 
do 1000 kHz (Ackland s sod., 1996). 
 
Meritve pridobljene z BIA, zagotavljajo zanesljive ocene celokupne količine vode pod 
določenimi pogoji. Preko ocene celokupne količine vode, ocenimo pustno telesno maso 
(predpostavljamo konstantni hidracijski nivo puste telesne mase 73 %) kot funkcijo 
impedance, telesne mase, telesne višine, spola in let. Šele nato izračunamo maščobno maso 
kot razliko med telesno maso in pusto telesno maso (Kuriyan, 2018). Pri interpretaciji 
impedance je pomemben volumen prevodnika (človeško telo), sestava prevodnika 
(maščobna in pusta telesna masa) kot tudi dolžina prevodnika oz. telesna višin, zato so 
razmerja med impedanco ter celokupno količino telesne vode, puste telesne mase ali 
maščobne mase, predstavljene kot statistične korelacije, ki so uporabne, vendar ne 
absolutne, saj ima na izmerjene vrednosti vpliv mnogo dejavnikov (stopnja hidriranosti, 
menstrualni ciklus, telesna dejavnost…) (Kuriyan, 2018). Enačbe opisujejo statistično 
povezavo med določeno populacijo, ki je bila reprezentativna in niso izpeljane iz 
biofizikalnih meritev posameznika, zato vsako večje odstopanje v lastnostih od 
reprezentativne populacije, privede do odstopanj v izračunih (Ackland s sod. 1996). 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 ETIČNA SPREJEMLJIVOST RAZISKAVE 
 
Za izvedbo meritev kot tudi obremenitvenega testiranja (opisanega v nadaljevanju), pri 
zdravih mladih preiskovancih je bila pridobljena ocena etične sprejemljivosti protokola 




V raziskavo smo vključili zdrave mlade odrasle prostovoljce. Preiskovance smo k raziskavi 
pridobili preko povabila k sodelovanju preko elektronske pošte in preko predstavitve 
raziskave študentom v živo. Pred začetkom meritev smo vsakemu preiskovancu podali 
natančne informacije o sodelovanju pri raziskavi in protokolu raziskave. Vsak 
preiskovanec je pred sodelovanjem podpisal informacije za preiskovance ter pristopno 
soglasje (v prilogah). 
 
3.3 PROTOKOL RAZISKAVE 
 
Meritve so potekale v laboratoriju Skupine za antropologijo na Oddelku za biologijo, 
Biotehniške fakultete, Univerze v Ljubljani od 29. aprila do 4. julija 2019. 
 
Vsakega preiskovanca smo izmerili trikrat, v treh različnih dneh, običajno v razmiku enega 
tedna, ob približno enaki uri v dnevu. Meritve so se izvajale v dopoldanskem času oz. pred 
zaužitjem kosila. Pred vsakim testiranjem, so preiskovanci zaužili enak obrok. Obvestili 
smo jih, da bomo za potrebe meritev z metodo bioelektrične impedančne analize, 
potrebovali vzorec urina, da predhodno preverimo gostoto urina in posledično zadostno 
hidriranost. V ta namen, smo preiskovanke prosili, da se testiranja prvi in drugi dan 
menstrualnega cikla ne udeležijo. 
 
Pri antropometričnih unilateralnih meritvah, smo uporabili meritve na desni strani telesa. 
Vsako meritev smo izvedli trikrat, zato smo za nadaljnje računanje vzeli povprečje 
meritev.  
 
Ob prvem prihodu preiskovanca v laboratorij, smo mu še enkrat razložili celoten postopek 
meritev in testiranja ter natančno predstavili protokol raziskave. Pred samim začetkom 
izvaja meritev je preiskovanec podpisal pristopno soglasje. Nato smo preiskovance prosili 
za vzorec urina. V primeru dovoljšnje hidriranosti, smo preiskovancu izmerili telesno 
višino in nato izvedli meritve telesne sestave z bioelektričnim analizatorjem. Po meritvah 
telesne sestave, smo opravili še ostale antropometrične meritve in na koncu obremenitveno 
15 
Lončar T. Ponovljivost meritev srčne frekvence in ocen občutenega napora med telesno dejavnostjo.   
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij mol. in funkcionalne biologije, 2021  
 
testiranje s cikloergometrom. V primeru, da preiskovanec ni bil dovolj hidriran, smo ga 
prosili, da spije dodatno količino vode, nato pa smo se pred samo meritvijo telesne sestave 
z analizatorjem, lotili antropometričnih meritev. Po pretečenem času, smo ponovno vzeli 
vzorec urina ter preverili hidriranost in ob zadovoljivem rezultatu izvedli meritve telesne 
sestave ter obremenitveno testiranje po protokolu.   
 
3.3.1 Obremenitveno testiranje 
 
Za laboratorijski test s cikloergometrom smo uporabili:  
• cikloergometer (Monark, Ergomedic 828 E, Švedska),  
• merilnik srčne frekvence Polar H10 
• mobilni telefon s štoparico in aplikacijo Polar Flow  
 
Preiskovance smo prosili, da se držijo vseh navodil in da se testiranja udeležijo v športnih 
oblačilih. Na prvem testiranju smo jim predstavili cikloergometer ter 15-stopenjsko 
Borgovo lestvico. Ustrezno smo jim namestili prsni pas s senzorjem srčne frekvence Polar 
H10. Nato se je preiskovanec pripravil na kolesarjenje. Višino sedeža smo prilagodili tako, 
da je bila najbolj primerna. Nižja noga je v iztegnjenem položaju, medtem ko je peta na 
pedalu.  
 
Preiskovancem smo povedali, da želimo oceniti njihov občuteni napor med telesno 
dejavnostjo z naraščajočo intenzivnostjo s cikloergometrom. Ker so se preiskovanci prvič 
srečali z Borgovo lestvico, smo jim predstavili lestvico, kjer ocena šest pomeni brez napora 
in ocena 20 največji napor. Kopijo Borgove lestvice so imeli ves čas skozi celoten potek 
obremenitvenega testa nameščeno na vidnem mestu na steni pred cikloergometrom, da so 
lahko nemoteno podali oceno občutenega napora vsako minuto obremenitvenega testa 
(Dunbar in Kalinski, 2004), ko smo jih izprašali po tem. Prosili smo jih, da ob vprašanju po 
občutenem naporu, tega ocenijo iskreno, brez pomislekov kolikšna je dejanska delovna 
obremenitev na cikloergometru. Naj se med ocenjevanjem ne podcenjujejo ali 
precenjujejo. Poudarili smo tudi, da gre za oceno njihovega lastnega občutenega napora in 
ne za primerjavo z ostalimi, saj nam ocenjevanje s pomočjo Borgove lestvice služi z 
namenom primerjave znotraj posameznika in ne med njimi (Borg, 1998). V ta namen smo 
testirali preiskovance posamezno v antropološkem laboratoriju. 
 
Po predstavitvi Borgove lestvice smo jim namestili senzor srčne frekvence Polar H10. 
Preiskovanci med samim testiranjem niso videli lastne srčne frekvence, saj bi le ta lahko 
vplivala na njihovo oceno občutenega napora po Borgovi lestvici (Lopez-Minarro in 
Muyor Rodriguez., 2010). 
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Najprej se je vadba pričela z obremenitvijo 1 kp, ki smo jo nato po dveh minutah dvignili 
na 1,5 kp, po nadaljnjih dveh minutah na 2 kp in tako naprej. Pri tem je preiskovanec 
vzdrževal hitrost kolesarjenja s številom obratov pedal na minuto (repetitions per minute; 
RPM) na cca. 50-52, kar po izračunu po enačbi (1) pomeni, da začnemo test z močjo 50 W, 
po dveh minutah povečamo moč na 75 W, po nadaljnjih dveh minutah na 100 W in tako 
naprej, dokler ni bila dosežena srčna frekvenca 160 bpm. Ko je preiskovanec dosegel srčno 
frekvenco 160 bpm, smo z obremenitvenim testom zaključili, odstranili obremenitev na 
cikloergometru, ter preiskovanca pustili, da približno eno minuto kolesari pri ničelni 
obremenitvi.  
 
P [W] = m [kg] × g [m/s
2
] × ∆s [m] / t [s]       ... (1) 
 
m = masa uteži [kg] 
1 kp  oz. 1 kilopond = 9,80665 = sila potrebna za premagovanje obremenitve 1 kg 
g = težnostni pospešek [m/s2] = 9,80665 m/s2 
∆s = sprememba poti [m] = št. obratov / min x dolžina enega obrata [m] 
t = čas [s] = 60 s 
 
Potek testa smo spremljali s štoparico. Čas testa smo pričeli meriti, ko je preiskovanec ujel 
predvideno hitrost kolesarjenja z določenim številom obratov pedali in ko se je srčna 
frekvenca preiskovanca nekoliko umirila. Kot opisano v raziskavi Scherr in sod. (2013), je 
približno petnajst sekund pred koncem vsake minute obremenitvenega testiranja 
preiskovanec podal oceno po Borgovi lestvici, mi pa smo sočasno odčitali tudi srčno 
frekvenco. 
 
Vsakega preiskovanca smo izmerili trikrat, v različnih dneh, v razmiku približno enega 
tedna. Pri analizi smo uporabili meritve dveh tednov. Eno meritev, ki je bila najbolj 
drugačna, pa smo opustili. Najpogostejši razlog za opustitev ene izmed meritev (predvsem 
prve meritve) je bila negotovost preiskovancev ob prvem obisku laboratorija in s tem 
očitno povišana srčna frekvenca v primerjavi z drugo in tretjo meritvijo. Kombinacijo 
druge in tretje meritve smo uporabili pri trinajstih preiskovancih. Kombinacijo prve in 
druge meritve smo uporabili pri sedmih preiskovancih. Kombinacijo prve in tretje meritve 
smo uporabili pri enem preiskovancu.  
 
Pri statistični analizi ocen občutenega napora je bila upoštevana ocena po Borgovi lestvici, 
zabeležena zadnjih 10 sekund tik pred iztekom vsake minute vsake delovne obremenitve 
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3.3.2 Merjenje srčne frekvence v raziskavi 
 
Preiskovance smo prosili, da privzdignejo majico za lažjo namestitev elastičnega prsnega 
pasu Polar Pro Strap (Polar Electro Oy, Kempele, Finska) z elektrodami, saj morajo biti te 
v neposrednem stiku s kožo. Pred namestitvijo prsnega pasu smo posamezniku prilagodili 
dolžino pasu, tako da se je ta dobro prilegal, vendar toliko, da je bil občutek še vedno 
prijeten in ne pretesen. Pas smo namestili pod prsno mišico oz. pod prsa in pazili, da je 
mesto na pasu, kjer bo nameščen oddajnik spredaj točno na sredini prsnega koša. Pred 
namestitvijo smo z vodo navlažili elektrode na pasu in s tem zagotovili zadostno 
prevodnost med kožo in elektrodami. Po pravilno nameščenem pasu, smo nanj priklopili 
oddajnik Polar H10 preko kontaktnih gumbov. Sprejemnik signala oz. mobilni telefon smo 
aktivirali, da se je povezal ter zaznal oddajnik, kar smo videli kot izpisano srčno frekvenco 
preiskovanca na mobilnem telefonu. Podatki oddajnika signala Polar H10, so bili sprejeti 
preko Bluetooth signala z mobilnim telefonom. Po končanem testu, smo podatke o srčni 
frekvenci prenesli v programsko opremo Polar Flow ter jih izvozili v obliki preglednice v 
program Excel (verzija 2010, Microsoft). Pri analizi srčne frekvence je bila za vsako 
delovno obremenitve uporabljena povprečna srčna frekvenca desetih meritev od 46. do 55. 
sekunde vsake minute. 
 
Po vsakem obremenitvenem testiranju smo preiskovanca ponovno prosili, da privzdigne 
majico, da smo lahko odpeli zaponko prsnega pasu ter ga odstranili skupaj s pripetim 
oddajnikom, katerega smo kasneje zaradi varčne uporabe baterije oddajnika, sneli. Pas smo 
po vsaki uporabi očistili ter pripravili na ponovno uporabo. 
 
3.3.3 Protokol antropometrije 
 
Pred samim začetkom antropometričnih meritev, smo določili antropometrične točke. Te 
smo določi s pomočjo otipa (palpitacijo) ali merjenjem. Za meritve obsega pasu in dolžine 
telesnih segmentov, smo uporabili antropometrični merilni trak (Cescorf, Avstralija). 
Antropometrični merilni trak smo uporabili tudi kot alternativo segmometru, za merjenje 
dolžine segmentov. Pri tipanju telesnih točk, smo bili pozorni na pravi kot med prstom 
preiskovalca in kožo preiskovanca, saj smo tako preprečili premik kože, ki bi povzročil 
zamik lokacije točke. Skeletne točke smo zatipali s palcem ali kazalcem ter nato točko 
označili z vodoodpornim pisalom v obliki pike ali kratke črtice.  
Preiskovancem smo izmerili telesno višino, kožno gubo tricepsa in obseg pasu po 
protokolih, ki so opisani v knjigi Stewart s sod. (2011). 
 
Za meritve smo potrebovali naslednje antropometrične točke (Stewart s sod., 2011): 
- Acromiale: posteriorno-lateralni del kostnega izrastka lopatice 
- Radiale: proksimalno-lateralna meja glave koželjnice 
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- Mid-acromiale-radiale: točka na sredini linearne povezave med točkama Acromiale in 
Radiale 
- Iliocristale: najvišja točka grebena črevnice 
- Vertex: najvišja točka lobanje, ko je ta postavljena v Frankfurtski ravnini 
- Tragion: točka, ki se nahaja v zarezi tik nad tragusom ušesa 
- Orbitale: najnižja točka očesne votline 
 
Za merjenje telesne višine smo potrebovali antropometrično točko Vertex, saj telesna 
višina predstavlja pravokotno razdaljo med prečno ravnino vrha lobanje oz. 
antropometrično točko Vertex in inferiornim delom stopal (Stewart s sod., 2011). Za 
merjenje telesne višine, smo uporabili stadiometer (Seca, Germany), ki omogoča razpon 
meritev od 60 do 220 cm, z 0,1 cm natančnostjo odčitavanja. Pomični del stadiometra smo 
postavili na verteks lobanje.  
 
Preiskovanec je stopil v stoječi vzravnan položaj, pri čemer je pogled usmerjen naprej, 
glava v Frankfurtski ravnini, ramena sproščena ter roke ob telesu, s palci na dlaneh 
usmerjenimi naprej. S petami, zadnjico, torakalnim delom hrbtenice ter glavo se je dotikal 
skale stadiometra. Pred odčitkom višine na stadiometru, smo glavo preiskovanca postavili 
v Frankfurtsko ravnino, kjer je spodnji del očesne votline, antropometrična točka Orbitale, 
v horizontalni ravnini z antropometrično točko Tragion. To smo storili tako, da smo 
postavili vrh palca na Orbitale in kazalce na Tragion ter ju horizontalno poravnali. Po 
postavitvi glave v Frankfurtsko ravnino je preiskovalec palce premaknil posteriorno proti 
preiskovalčevim ušesom do te mere, da je kasnejši pritisk navzgor potekal preko 
mastoidnega izrastka. Preiskovancu smo dali navodila, da globoko vdihne in zadrži vdih 
ter pri tem ohrani glavo v Frankfurtski ravnini, medtem ko je preiskovalec izvedel nežen 
potisk navzgor preko mastoidnega izrastka (Stewart, 2010). Merilni kljunček oz. premični 
del stadiometra smo namestili na verteks in pri tem pazili, da smo izvedli dovoljšnjo 
kompresijo las. Zaradi dnevnega nihanja v telesni višini, smo izvedli raztezno metodo 
merjenja višine (opisano zgoraj) ter standardizirali čas merjenj.  
 
Mesto meritve kožne gube tricepsa je antropometrična točka Mic-acromiale-radiale, katero 
smo v horizontalni liniji preslikali na posteriorno stran nadlahti in s tem dobili mesto 
meritve kožne gube tricepsa. Označili smo ga v obliki križca, kjer daljša vertikalna linija 
označuje smer poteka kožne gube, medtem ko krajša horizontalna linija definira poravnavo 
preiskovalčevega palca in kazalca. Kožno gubo smo torej prijeli s palcem in kazalcem leve 
roke, poravnano s krajšo linijo označene antropometrične točke, pravokotno na orientacijo 
kožne gube, v smeri daljše označene vertikalne linije. Prijeli smo dvojno plast kože ter 
spodaj ležečo plast podkožnega maščobnega tkiva. Pazljivi smo bili, da med meritvijo 
kožne gube nismo prijeli spodaj ležečega mišičnega tkiva. V tam namen, smo kožno gubo 
še dodatno stresli. 
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Za merjenje kožne gube tricepsa smo uporabili napravo za merjenje kožnih gub, kaliper 
(Harpenden skinfold caliper, Baty International, Anglija). Zahtevana moč kompresije 
kalipra je 10 g/mm2 preko celotnega razpona meritev (Stewart s sod., 2011). Merilno 
območje pa sega od 0 mm do 80 mm, z 0,2 mm razdelki (Stewart s sod., 2011). Kontaktni 
del kalipra smo namestili 1 cm pod mestom prijema kožne gube med palcem in kazalcem. 
Pazljivi smo bili, da kaliper nismo namestili pregloboko, saj bi tako prišlo do nepravilnih 
meritev. Pri vsaki meritvi smo pazili, da smo imeli v prijemu približno enako velikost 
kožne gube in da je bilo isto mesto merjenja. Kaliper smo položili pravokotno na površino 
kože ter pazili, da ni prišlo do zdrsa stične površine kalipra na koži in da med samo 
meritvijo kožne gube, te nismo spuščali, ampak jo držali v prijemu skozi celotno meritev, 
ko je kaliper v stiku s kožo. Meritev smo odčitali po dveh sekundah popolnega stiska 
kalipra. Izmerili smo kožno gubo tricepsa na mestu katerega smo predhodno določili z 
antropometričnimi točkami. Vsako meritev smo opravili trikrat. 
 
Obseg pasu je definiran kot obseg trebuha na sredinski višini med najnižjo točko spodnje 
rebrne meje desetega para reber in najvišjo točko grebena črevnice (iliocristale), gledano 
pravokotno na os trupa (Stewart s sod., 2011). Pred meritvijo smo torej označili spodnjo 
rebrno mejo, antropometrično točko Iliocristale in označili točko med njima, preko katere 
je potem potekal merilni trak. Pri meritvah obsegov smo uporabili tehniko križanja rok, 
kjer smo v desni roki držali statičen konec merilnega traku, v levi pa preostali prosti konec. 
Antropometrični merilni trak je neraztegljiv in prilagodljiv ter kalibriran v centimetrih z 
milimetrsko merilno skalo. S prostim koncem merilnega traku smo potovali preko zadnje 
strani trupa in kasneje pridržali z desno roko oba konca merilnega traku. Sprostili smo levo 
roko in postavili merilni trak na pravilno pozicijo ter pri tem preverili, da je tudi tenzija 
merilnega traku okrog merjene okončine oz. trupa konstanta in primerna (v koži ne sme 
prihajati do vdolbin ali zarez, zaradi prevelike tenzije, hkrati pa mora biti dovoljšnja, da 
vzdržujemo merilni trak na pravilnem mestu in da ne prihaja do vrzeli med kožo ter 
merilnim trakom). Po pravilni namestitvi in tenziji merilnega traku, smo odčitali končen 
obseg tako, da so preiskovalčeve oči v enaki višini kot merilni trak in da je bil začetek 
merilnega traku točno pred nami, saj smo se s tem izognili morebitnim napakam zaradi 
paralakse. Končno meritev smo odčitali kot vmesno vrednost med govorjenjem 
preiskovanca. Po koncu meritve smo bili previdni pri umiku merilnega traka, da pri tem ne 
bi poškodovali preiskovanca. 
 
Na podlagi izmerjenih telesnih dimenzij (telesna višina, telesna masa, obseg pasu, kožna 
guba tricepsa), smo za namene izračuna ocen telesne sestave uporabili sledeče regresijske 
enačbe, ki so najprimernejše za ciljno skupino sodelujočih zdravih mladih preiskovancev v 
magistrski nalogi. Najprimernejši regresijski enačbi za izračun procenta telesne maščobe 
pri ženski populaciji sta enačbi (2) in (3). Za moško populacijo je za izračun odstotka 
20 
Lončar T. Ponovljivost meritev srčne frekvence in ocen občutenega napora med telesno dejavnostjo.   
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij mol. in funkcionalne biologije, 2021  
 
telesne maščobe podana direktna enačba (4), ki je v nižjem razredu po skupnem seštevku 
natančnosti in točnosti. Sledi ji set enačb (5 in 3), ki je natančnejši, ampak manj točen.  
 
Lean et al. (1996) 1:  
telesna gostota [g/ml] = 1.1145 - (0.000924 *  obseg pasu [cm]) - (0.000465 * 
starost [leta])                                                                                                       …(2)      
 
Brožek (1963):  
telesna maščoba [%] = 100 * (4.570/  telesna gostota [g/ml] - 4.142)              …(3)                                
 
Al-Gindan et al. (2015) 2: 
((0.158 *  telesna masa [kg] + 0.383 * obseg pasu [cm] - 0.118 *  telesna višina 
[m] * 100 - 10.2) / telesna masa [kg]) * 100                                                       …(4)                         
 
Lean et al. (1996) 4:  
telesna gostota [g/ml] = 1.1554 - (0.000761 *  obseg pasu [cm]) - (0.00170 * 
kožna guba tricepsa [mm] ) - (0.000532 * starost [leta])                                   …(5)     
                                            
3.3.4 Protokol meritev z bioelektričnim impedančnim analizatorjem 
 
Preiskovancem smo posredovali natančna navodila za predpripravo na merjenje telesne 
sestave z bioelektrično impedančno analizo. Zaradi potrebe po zadostni hidriranosti, smo 
jih prosili, naj pred meritvami (približno 30 minut) popijejo 3 dcl vode. Pred samimi 
meritvami pa jim je bilo v obdobju 24 h prepovedano uživanje alkoholnih pijač, poživilnih 
pijač in kave ter približno 30 minut pred testiranjem tudi kajenje. Prosili smo jih tudi, naj 
se pred meritvami ne udeležijo telesne dejavnosti (npr. športnega tekmovanja, plavanja) ali 
obiska savne, saj vadba, topla voda in vročina pripeljeta do dehidracije ter pospešenega 
krvnega obtoka, kar ima lahko posredne učinke na meritve. 
 
Protokol meritev smo izvedli v skladu s splošnimi navodili, kako uporabljati impedančni 
analizator Tanita. 
 
Vsakemu preiskovanci smo v programu Tanita pripravili svojo identifikacijsko številko 
profila, pod katero smo beležili njegove meritve telesne sestave pridobljene z metodo BIA. 
Pred samo meritvijo smo v profil preiskovanca vnesli tudi njegovo telesno višino, oceno 
mase oblačil, ki jih ima na sebi, starost, spol ter telesno maso, katero smo odčitali kar z 
bioelektričnega impedančnega analizatorja Tanita, kjer gre za merjenje mase od 0 do 270 
kg, z 0,1 kg natančnosti.  V navodilih preiskovancem kako se pripraviti na preiskavo, smo 
jih med drugim prosili, naj bodo pozorni na zadostno hidriranost, katero smo pred samo 
meritvijo na bioelektričnem impedančnem analizatorju Tanita, preverili z refraktometrom. 
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Uporabili smo optični refraktometer (Master refractometer, Atago, Japonska), ki je 
instrument, s katerim na enostaven in hiter način neposredno odčitavamo in ugotavljamo 
koncentracijo tekočin. Preiskovance smo prosili za vzorec urina, katerega smo kapljično 
nanesli na objekt refraktometra in kasneje odčitali vrednost z merilne skale. Če smo na 
skali odčitali vrednosti med 1,000-1,020 g/ml, je bil preiskovanec dovolj hidriran, da smo 
lahko izvedli merjenje na bioelektričnem impedančnem analizatorju Tanita (MC 780MA, 
Tanita, Japonska). Preiskovance smo prosili, da pred meritvijo odstranijo vse kose oblačil, 
ki bi vsebovali kovinske dele in da imajo na sebi samo lahka športna oblačila. Sneli so 
nogavice in z boso nogo, ob našem znaku, stopili na analizator, ter v roke prijeli elektrodi v 
obliki ročk, ter roke postavili v rahlo abdukcijo (cca. 30-45˚). V takšni poziciji so stali 
približno 15 sekund oz. toliko časa, dokler se meritve izvajajo. Po končani meritvi smo 
preiskovancu dali znak, da lahko odloži ročne elektrode ter stopi z analizatorja ter se nazaj 
obuje in obleče. Pridobljene meritve smo shranili pod preiskovalčevo identifikacijsko 
številko in kasneje izpisali meritve, ki smo jih potrebovali v naši raziskavi za namene 
nadaljnje statistične obdelave. 
 
3.4 METODE STATISTIČNE ANALIZE 
 
Za statistično analizo zbranih podatkov testiranja smo uporabili program Microsoft Excel 
(2010) ter statistični program IBM SPSS Statistics.  
 
Za preverjanje ponovljivosti meritev srčnih frekvenc preiskovancev ter ponovljivost ocen  
občutenega napora preiskovancev pri posamezni delovni obremenitvi v dveh različnih 
meritvah, smo opravili izračun vrednosti koeficienta intraklasne korelacije (angl. intraclass 
correlation coeficient ̶ ICC). Za izračun ICC smo uporabili program ICC- Reliability 
Calculator Mangold. S tem smo preverili prvo in drugo delovno hipotezo. 
 
Stopnjo zanesljivosti smo ocenili glede na objavljena merila: vrednosti ICC manj kot 0,5 
pomenijo nizko zanesljivost, med 0,5 in 0,75 je zmerna, med 0,75 in 0,9 je visoka ter nad 
0,9 odlična (Portney s sod., 2009). 
 
S Shapiro-Wilkovim testom normalnosti smo opravili test na normalnost porazdelitve 
podatkov. Zaradi nenormalne porazdelitve podatkov, smo v nadaljevanju za statistično 
obdelavo uporabili neparametričen Spearmanov koeficient korelacije (ro), s katerim smo 
preverili tretjo delovno hipotezo ali obstaja visoka korelacija med ocenami občutenega 
napora in izmerjeno srčno frekvenco.  
 
Vrednost korelacijskih koeficientov pod 0,25 pomeni, da povezanosti med 
spremenljivkama ni, oziroma, da je zelo nizka. Vrednost med 0,25 in 0,5 kaže na nizko 
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povezanost. Vrednost med 0,5 in 0,75 pomeni zmerno do visoko povezanost ter vrednost 
nad 0,75 zelo visoka do odlična povezanost med spremenljivkama (Portney s sod., 2009). 
Rezultate prve in druge delovne hipoteze smo predstavili v obliki zapisa povprečja s 
standardnim odklonom ter izračunom ICC. Rezultate tretje delovne hipoteze smo 
predstavili v obliki zapisa povprečja s standardnim odklonom in izračunom korelacije (ro) 
s prikazano statistično značilnostjo (p-vrednost). 
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V raziskavi je sodelovalo 22 zdravih mladih odraslih prostovoljcev (16 žensk in šest 
moških). Pri statistični analizi smo uporabili meritve 21 preiskovancev (15 preiskovank in 
šest preiskovancev), saj smo zaradi nepravilnosti pri meritvah ene preiskovanke, le te 
izločili.  
 
V preglednici 2 so predstavljene osnovne meritve preiskovancev. 
 
Preglednica 2: Meritve preiskovancev. Antropometrične meritve, meritve z bioelektričnim impedančnim 
analizatorjem ter izračuni procenta telesne maščobe izdelan po regresijskih enačbah (2, 3, 4, 5), ki so opisane 
v poglavju 3.3.2.  

























(SO) Minimum Maksimum 
Starost [leta] 24,2 (3,7) 21,0 31,0 23,0 (2,3) 19,0 26,0 
Telesna višina 
[m] 1,800 (0,110) 1,690 2,030 1,680 (0,050) 1,610 1,770 
Telesna masa 
[kg] 74,4 (11,4) 58,6 93,4 59,9 (5,7) 52,7 73,0 
Tricepsna KG 
[mm] 9,9 (3,6) 4,9 16,0 16,6 (5,2) 9,2 27,0 
Obseg pasu 
[cm] 83,8 (6,9) 75,4 93,4 72,1 (5,2) 63,5 82,8 
Mišična masa 
[kg] 59,1 (8,2) 47,9 73,5 43,9 (3,2) 38,6 49,7 
Masa maščobe 
[kg] 12,3 (2,9) 7,3 16,9 13,6 (3,7) 8,6 23,3 
Maščoba [%] 
(4) 16,4 (2,7) 13,5 20,7       
Maščoba [%] 
(5,3) 16,1 (4,1) 12,7 21,9       
Maščoba [%] 
(2,3)       26,5 (2,1) 23,1 30,2 
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4.2 PONOVLJIVOST MERITEV SRČNE FREKVENCE 
 
Ponovljivost meritev srčne frekvence je bila odlična pri petih delovnih obremenitvah, 
visoka pri eni delovni obremenitvi ter zmerna pri eni delovni obremenitvi. Izračun pri 
delovni obremenitvi 4,5 kp smo opustili, ker ICC pri velikosti vzorca N = 2 ni mogoče 
izračunati. Skupni izračun ICC vseh obremenitev obeh meritev kaže na odlično stopnjo 
ponovljivosti meritev srčne frekvence med standardiziranim obremenitvenim testiranjem 
(preglednica 3). 
 
Na sliki 3 je prikazano naraščanje in prekrivanje povprečnih vrednosti srčne frekvence 
prve meritve (meritev A) in druge meritve (meritev B) pri različnih delovnih obremenitvah 
standardizirane telesne dejavnosti.  
 
Preglednica 3: Rezultati meritev srčne frekvence in njihova ponovljivost. 
 
 















































(2,8) 133,0 (22,7) 
ICC 
 0,94 0,95 0,98 0,96 0,96 0,85 0,64  0,98 
 
Legenda: N – število preiskovancev; HR – srčna frekvenca (angl. heart rate); SO – standardni odklon; ICC – 
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Slika 3: Povprečne vrednosti srčne frekvence med standardizirano telesno dejavnostjo na cikloergometru pri 
različnih delovnih obremenitvah pri prvem (meritev A) in drugem (meritev B) merjenju.  
 
4.3 PONOVLJIVOST OCEN Z BORGOVO LESTVICO 
 
Ponovljivost ocen z Borgovo lestvico je bila visoka pri petih delovnih obremenitvah in 
zmerna pri dveh delovnih obremenitvah. Izračun pri delovni obremenitvi 4,5 kp smo prav 
tako opustili, saj ICC pri velikosti vzorca N = 2 ni mogoče izračunati. Skupni rezultat ICC 
vseh obremenitev obeh meritev kaže na odlično stopnjo ponovljivosti ocen z Borgovo 
lestvico med standardiziranim obremenitvenim testiranjem (preglednica 4).  
 
Na sliki 4 je prikazano naraščanje in prekrivanje povprečnih vrednosti ocen z Borgovo 
lestvico prve meritve (meritev A) in druge meritve (meritev B) pri različnih delovnih 































HR meritev A [bpm]
HR meritev B [bpm]
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Preglednica 4: Rezultati ocen občutenega napora z Borgovo lestvico in njihova ponovljivost 
 
 













































(0,0) 12,9 (4,1) 
ICC 
 0,68 0,73 0,76 0,85 0,76 0,79 0,78   0,90 
 
Legenda: N – število preiskovancev; RPE – občuteni napor (angl. rate of perceived exertion); SO – 




Slika 4: Povprečne vrednosti ocen z Borgovo lestvico med standardizirano telesno dejavnostjo na 
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4.4 KORELACIJA MED OCENAMI OBČUTENEGA NAPORA IN SRČNO 
FREKVENCO 
 
Predvidevali smo, da obstaja med ocenami RPE z Borgovo lestvico in srčno frekvenco 
med telesno dejavnostjo stopnjevane intenzivnosti visoka korelacija. 
 













1 kp, prvič 21 8,6 (1,7) 104,6 (14,2) 0,39 ** 
0,46 *** 
1 kp, drugič 21 8,0 (1,9) 107,3 (14,5) 0,54 *** 
1,5 kp, prvič 21 10,7 (1,9) 115,9 (15,9) 0,60 *** 
0,58 *** 
1,5 kp, drugič 21 10,2 (2,5) 119,3 (16,8) 0,62 *** 
2 kp, prvič 21 13,3 (2,0) 131,4 (18,6) 0,56 *** 
0,57 *** 
2 kp, drugič 21 12,4 (2,9) 132,3 (18,8) 0,62 *** 
2,5 kp, prvič 18 15,0 (2,4) 138,6 (15,9) 0,77 *** 
0,71 *** 
2,5 kp, drugič 18 14,3 (2,9) 137,5 (16,8) 0,66 *** 
3 kp, prvič 14 16,1 (2,0) 145,1 (12,2) 0,53 ** 
0,55 *** 
3 kp, drugič 15 15,6 (2,8) 144,8 (13,7) 0,55 ** 
3,5 kp, prvič 9 16,9 (1,9) 150,7 (9,1) 0,63 ** 
0,71 *** 
3,5 kp, drugič 10 16,7 (2,9) 150,7 (9,6) 0,79 *** 
4 kp, prvič 5 17,4 (1,4) 155,2 (7,8) 0,49 
0,63 ** 
4 kp, drugič 6 16,4 (2,6) 156,1 (3,8) 0,86 ** 
4,5 kp, prvič 2 17,3 (1,2) 158,0 (5,9)   
  












21  129,6 (21,9)   0,81 *** 
 
Legenda: N – število preiskovancev; RPE – občuteni napor (angl. rate of perceived exertion); HR – srčna 
frekvenca (angl. heart rate); SO – standardni odklon;  ** – p < 0.01; *** – p < 0.001 
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Izračun korelacije med povprečnimi vrednostmi meritev srčne frekvence in povprečnimi 
vrednostmi ocen občutenega napora je v večini primerov (devet) pokazal zmerno do visoko 
povezanost, tako pri prvem kot drugem merjenju ločeno. Odstopajo nizki povezanosti pri 
delovnih obremenitvah 1 kp in 4 kp prvega merjenja ter zelo visoke do odlične povezanosti 
pri delovni obremenitvi 2,5 kp prvega merjenja ter 3,5 kp in 4 kp drugega merjenja.  
 
Izračun skupne korelacije med povprečnimi vrednostmi meritev srčne frekvence in 
povprečnimi vrednostmi ocen občutenega napora  za posamezno delovno obremenitev med 
prvim in drugim merjenjem skupaj, je pri vseh delovnih obremenitvah, z izjemo ene, 
pokazal  zmerno do visoko povezanost. Odstopa nizka povezanost pri začetni delovni 
obremenitvi 1 kp. Izračun korelacije pri delovni obremenitvi 4,5 kp smo opustili, saj 
korelacije pri velikosti vzorca N = 2 ni mogoče izračunati. 
 
Izračun skupne korelacije med povprečnimi vrednostmi srčne frekvence in povprečnimi 
vrednostmi ocen občutenega napora za vse obremenitve prvega merjenja in drugega 
merjenja ločeno, je pokazal pri obeh merjenjih zelo visoko do odlično povezanost. Prav 
tako je tudi izračun skupne korelacije med povprečnimi vrednostmi srčne frekvence in 
povprečnimi vrednostmi ocen občutenega napora za vse obremenitve obeh meritev skupaj, 
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Naš glavni cilj raziskave je bil raziskati ponovljivost in veljavnost uporabe 15-stopenjske 
Borgove lestvice za oceno občutenega napora, glede na izmerjeno srčno frekvenco. Kot že 
povedano Borgova lestvica služi za subjektivno oceno občutenega napora preiskovanca 
med telesno dejavnostjo, izmerjena srčna frekvenca pa predstavlja objektivno izmerjen 
fiziološki parameter. Preverili smo torej stopnjo korelacije med povprečnimi vrednostmi 
srčne frekvence in povprečnimi vrednostmi ocen občutenega napora. Poleg podane tretje 
delovne hipoteze o visoki korelaciji med srčno frekvenco in ocenami občutenega napora 
med telesno dejavnostjo, smo preverili tudi ponovljivost meritev srčne frekvence in 
ponovljivost ocen z Borgovo lestvico. 
 
5.1 PONOVLJIVOST MERITEV SRČNE FREKVENCE  
 
Prva delovna hipoteza je bila o ponovljivosti meritev srčne frekvence s senzorjem Polar 
H10 med standardiziranim obremenitvenim testiranjem na cikloergometru. Predpostavili 
smo, da je ponovljivost meritev srčne frekvence odlična (ICC > 0,90). V raziskavi 
Kingsley s sod. (2005) so primerjali meritve senzorja Polar 810s in merjenje srčne 
frekvence z EKG. Linearna povezanost je bila odlična pri vseh relativnih intenzivnostih 
telesne dejavnosti (r2 = 0,927 do 0,998) (Kingsley s sod. 2005). Zato so uporabo senzorja 
Polar 810s priporočili kot ustrezen pristop merjenja srčne frekvence. Raziskav o 
ponovljivosti merjenja z novim modelom Polar H10, nismo zasledili veliko, zato smo 
preverili ponovljivost meritev srčne frekvence s senzorjem Polar H10. 
 
V metodah statistične analize smo izračunali vrednosti koeficienta intraklasne korelacije 
(ICC) ločeno za vsako delovno obremenitev obeh meritev skupaj. Pri takem izračunu lahko 
hipotezo potrdimo pri delovnih obremenitvah 1 kp, 1,5 kp, 2 kp, 2,5 kp in 3 kp. Celostni 
pogled pa nam daje izračun vrednosti ICC vseh delovnih obremenitev obeh meritev skupaj. 
Ta izračun je 0,98, kar pomeni, da gre za odlično stopnjo ponovljivosti, kot smo 
predpostavili v hipotezi. Vrednosti izračuna ICC pri delovni obremenitvi 3,5 kp (ICC = 
0,85) in 4 kp (ICC = 0,64) sta nekoliko nižji in kažeta na visoko oz. zmerno ponovljivost 
meritev. Temu lahko pripišemo več vzrokov spremembe srčne frekvence med različnima 
meritvama že pri posamezniku, saj tako kot na ocene občutenega napora, vplivajo 
psihološki, okoljski in fiziološki dejavniki. Preiskovanec se je lahko druge meritve udeležil 
z manj prijetnim razpoloženjem, nenaspanostjo, utrujenostjo ali večjo stopnjo nervoze, kot 
predhodne meritve, kar se odraža v povišani srčni frekvenci. 
 
Na povišanje srčne frekvence prav tako vplivajo tudi okoljski dejavniki. Predvsem višja 
temperatura ozračja v laboratoriju, kjer so potekale meritve, saj nismo mogli zagotoviti 
konstantne temperature v prostoru. 
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Razlike med srčno frekvenco se pokažejo tudi med spoloma, saj ima na srčno frekvenco 
pri ženskah vpliv tudi menstrualni cikel ter z njim povezani ženski endogeni spolni 
hormoni (Borg, 1982). Največji vpliv na fiziologijo imata hormona estrogen in 
progesteron, ki se pojavljata v večji meri med luteinsko fazo, kjer pogosto pride do porasta 
bazalne telesne temperature in s tem tudi povišanja srčne frekvence (Borg, 1982). Punce, ki 
so sodelovale pri raziskavi, so se testiranja udeležile v različnih fazah menstrualnega cikla, 
kar pomeni, da je do odstopanja meritev lahko prišlo tudi zaradi različnih faz 
menstrualnega cikla, v katerem so bile. Do razlik med srčno frekvenco med spoloma lahko 
pride tudi na račun različne telesne sestave moških in žensk. Pri ženskah je večji delež 
telesne maščobe odraz podkožne telesne maščobe, medtem ko se pri moških večji delež 
telesne maščobe pojavlja v obliki visceralne maščobe, katera se nabira znotraj trebušne 
votline in obdaja organe (Kuriyan, 2018). Raziskav o vplivu telesne sestave na srčno 
frekvenco pri odraslih nismo zasledili, našli pa smo raziskavo Abu Hanifah s sod. (2013), 
kjer so ugotavljali povezanost med telesno sestavo in srčno frekvenco regeneracije pri 
adolescentih. Dokazali so, da je obseg pasu v močni povezavi s srčno frekvenco pri moški 
populaciji, medtem ko delež telesne maščobe pri ženski populaciji nima večjega vpliva 
(Abu Hanifah s sod., 2013). Delež telesne maščobe naj bi imel vpliv na aktivnost 
parasimpatičnega živčnega sistema, ki ima pomembno vlogo pri zniževanju srčne 
frekvence in s tem povezanih tveganj za kardiovaskularna obolenja (Abu Hanifah s sod., 
2013). V naši raziskavi smo meritve telesne sestave uporabili samo za predstavitev vzorca 
in nismo ugotavljali vpliva telesne sestave na srčno frekvenco, vsekakor pa smo iz 
rezultatov meritev BIA opazili višji delež visceralne maščobe pri moških kot pri ženskah. 
 
Do nižje stopnje ponovljivosti meritev srčne frekvence pri višjih delovnih obremenitvah je 
lahko prišlo tudi zaradi manjše velikosti vzorca, saj so višje delovne obremenitve dosegli 
samo določeni preiskovanci. Izračun meritev pri delovni obremenitvi 4,5 kp smo opustili, 
saj ICC pri velikosti vzorca N = 2 ni bilo mogoče izračunati. Višje obremenitve so v večini 
dosegli fantje.  
 
5.2 PONOVLJIVOST OCEN OBČUTENEGA NAPORA 
 
Pri drugi delovni hipotezi, smo predpostavili, da je ponovljivost ocen s 15-stopenjsko 
Borgovo lestvico med standardiziranim obremenitvenim testiranjem na cikloergometru 
visoka (ICC = 0,75- 0,90). 
 
Nekaj o psihološkem vplivu na ocene občutenega napora, v zvezi z motivacijo in stanjem 
počutja oz. občutki, bo omenjeno v nadaljevanju pri razlagi korelacije med ocenami 
občutenega napora in izmerjeno srčno frekvenco. V večji meri pa precejšen del psiholoških 
vplivov predstavljajo tudi osebnostne značilnosti posameznika: ekstro- oz. introvertiranost, 
pripravljenost sprejemanja, odvisnost, čustvena stabilnost in intelektualna razvitost 
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posameznika (Borg, 1982). Ravno preko psihološkega vpliva na ocene občutenega napora, 
lahko preko njih sklepamo na trenutno počutje testiranca, ali je izčrpan, ali zaskrbljen, ali 
je prišel na testiranje spočit ali utrujen, itd., saj je temu primerno višja oz. nižja začetna 
ocena občutenega napora ob začetnih obremenitvah.  
 
S psihometričnega stališča je malo znanega tudi o tem, ali bi prevod besednih opisov ob 
oceni lestvice iz angleščine v drug jezik imel enak pomen in ali bi prevod vplival na 
veljavnost podanih ocen (Chen s sod. 2013), saj gre za subjektivno ocenjevanje, kjer vsak 
posameznik tudi besedne opise dojame po svoje.   
 
Vsekakor so ocene občutenega napora v večji meri odvisne od telesne dejavnosti, vendar 
nanj vplivajo tudi okoljski delavniki kot so npr. nadmorska višina, temperatura okolja, 
glasba in ostali zvoki, zračne razmere (temperatura ozračja, vlažnost, zračni tlak) ter tudi 
del dneva (López-Miñarro s sod., 2010). Povišana temperatura in povišana vlažnost 
močneje vplivata na spremembo srčne frekvence, saj se ta poviša tako na račun delovne 
obremenitve kot tudi na račun vpliva okoljskih dejavnikov. V nasprotju s povišano 
temperaturo, je Borg (1982) v raziskavi opisal, da se v ekstremno hladnem okolju pojavi 
oteženo dihanje in s tem posledično višja ocena občutenega napora, čeprav to ni posledica 
povišane srčne frekvence zaradi povišane telesne dejavnosti, ampak občutja oteženega 
dihanja. V naši raziskavi smo v ta namen spremljali okoljske dejavnike in pri vsaki meritvi 
zapisali temperaturo ozračja, vlažnost ter zračni pritisk. Vsesplošno povišanost srčne 
frekvence preiskovancev ob višji temperaturi ozračja in povišani vlažnosti nismo opazili, 
saj je naša raziskava potekala v krajšem časovnem obdobju, kjer ni prihajalo do večjih 
sprememb zračnih razmer. Ocena občutenega napora temelji na preprostih psiholoških 
signalih, ki jo sestavljata tudi emocionalna in motivacijska komponenta (Borg, 1982). 
Posledično lahko v pozitivnem okolju sebe potisnemo dlje kot smo zmožni, saj nas telo na 
to ne opozori. Glasba je eden od dejavnikom, ki ustvari pozitivno okolje in nas s tem 
odvrne od pozornosti ter zaznave občutenega napora (López-Miñarro, 2010). Vpliv imajo 
tudi prehrana in zdravila, saj vplivajo v odvisnosti od vrste, količine in kombinacije le-teh 
(Borg, 1982). V ta namen smo v raziskavo vključil zdrave mlade preiskovance, ki niso 
diabetiki, astmatiki in so brez kadriovaskularnih bolezni ter ne jemljejo zdravil, za katere je 
znano, da bi lahko (ne)posredno vplivali na spremembo srčne frekvence in posledično 
oceno občutenega napora. Ker predhodno zaužitih obrokov nismo kontrolirali, smo jih 
prosili, da pred prihodom na testiranje zaužijejo enak obrok, kot so ga pred prihodom na 
predhodnem testiranju. S tem smo poskušali izničiti morebiten vpliv različnih vsebnosti 
hranil obroka na posameznika.  
 
Na oceno občutenega napora seveda vplivajo tudi fiziološki faktorji kot so srčna frekvenca, 
(maksimalna) poraba kisika, koncentracija laktata v krvi, stopnja ventilacije in respiracije, 
krvni sladkor, ipd. Mnogo naštetih faktorjev poteka na nezavedni ravni, nekaj pa jih je 
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zaznanih kot npr. povišana srčna frekvenca, potenje, povišana frekvenca dihanja. Sprva so 
mislili, da spol vpliva na oceno občutenega napora, saj so predvidevali, da ženske ocenijo 
občuteni napor višje kot moški, vendar so kasneje to miselnost ovrgli (Borg, 1982). Res je, 
da je ocena občutenega napora nekoliko višja pri ženskah, če je narejena primerjava na 
fizioloških meritvah, ki so absolutne vrednosti, če pa se naredi primerjava med relativnih 
vrednostih (npr. odstotek povišanja srčne frekvence) pa se razlika med spoloma zmanjša 
oz. zabriše (Noble s sod. 1981). Prav tako so to potrdili tudi v raziskavi Faulkner in Eston 
(2007), kjer so dokazali, da spol nima vpliva na ocene občutenega napora. Isto so potrdili 
tudi v raziskavi López-Miñarro in Muyor Rodriguez (2010), kjer so ugotovili, da ni razlike 
v oceni občutenega napora pri moških in ženskah, tako pri oceni celokupnega 
respiratornega kot tudi lokaliziranega mišičnega napora pri telesni dejavnosti s 
cikloergometrom pri absolutni kot tudi relativni intenzivnosti. V naši raziskavi je 
sodelovalo šest preiskovancev moškega spola in 15 preiskovank ženskega spola. Opaziti ni 
bilo očitne razlike in odstopanj med ocenami občutenega napora. Edina opažena razlika je 
v tem, da so fantje pri začetnih obremenitvah 1 kp in 1,5 kp podali nižjo oceno občutenega 
napora kakor dekleta, kar je moč pripisati razliki med spoloma in precenjevanju moških o 
občutenem naporu.  
 
V metodah statistične analize smo izračunali vrednosti koeficienta intraklasne korelacije 
(ICC) ločeno za vsako delovno obremenitev obeh meritev skupaj. Pri takem izračunu lahko 
hipotezo potrdimo pri delovnih obremenitvah 2 kp, 2,5 kp, 3 kp, 3,5 kp in 4 kp. Celostni 
pogled pa nam daje izračun vrednosti ICC vseh delovnih obremenitev obeh meritev skupaj. 
Ta izračun je 0,90, kar pomeni, da ne gre samo za visoko stopnjo ponovljivosti, kot smo 
predpostavili v hipotezi, ampak gre za odlično stopnjo ponovljivosti. Vrednosti izračuna 
ICC pri prvi in drugi delovni obremenitvi (1 kp in 1,5 kp) sta nekoliko nižji in kažeta na 
zmerno ponovljivost. Temu lahko pripišemo več vzrokov, ki bodo še podrobneje razloženi 
v zvezi s korelacijo med ocenami občutenega napora in izmerjeno srčno frekvenco. 
Vsekakor pa se moramo zavedati, da so ocene občutenega napora podane kot intenzivnost 
subjektivnega napora, stresa ali nelagodja med telesno dejavnostjo (López-Miñarro s sod., 
2010) in da na posameznikovo oceno vplivajo psihološki faktorji, zunanji dejavniki oz. 
okolje kot tudi fiziološki faktorji. 
 
5.3 KORELACIJA MED OCENAMI OBČUTENEGA NAPORA IN SRČNO 
FREKVENCO  
 
V tretji delovni hipotez smo predpostavili, da med ocenami občutenega napora in srčno 
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Znano je, da je pri zdravih mladih preiskovancih močna povezava oz. visoka korelacija 
med ocenami občutenega napora po 15-stopenjski Borgovi lestvici in izmerjeno srčno 
frekvenco (ro = 0,74; Scherr s sod., 2013). Visoko korelacijo so ugotovili tudi v raziskavi 
Chen s sod., (2013) (ro = 0,7), ker so ugotovili, da se kaže visoka korelacija predvsem pri 
zdravih preiskovancih, ki so vključeni v testiranje z dinamično obliko telesne dejavnosti, 
kar potrdijo tudi raziskave Whaley s sod. (1997) in Eston s sod. (1988). Pred preverjanjem 
korelacije je dobro predpostaviti za kakšno obliko telesne dejavnosti bo šlo, saj je 
korelacija boljša pri dinamični obliki telesne dejavnosti kot pa statični obliki (Chen s sod., 
2013), saj s svojo aktivno kontrakcijo pri gibanju sodeluje več mišic oz. mišičnih skupin. 
Boljšo korelacijo med ocenami občutenega napora in izmerjeno srčno frekvenco opazimo 
tudi ko telesna dejavnost postane intenzivnejša, kar lahko pripišemo ne ravno začetni 
uporabi lestvice, kot se to zgodi ob prvi delovni obremenitvi. V končni fazi ocenjevanja 
občutenega napora pri submaksimalni obremenitvi prihaja do zaznave občutenega napora 
kot mešanice posledic obremenitve dihal (običajno prevladujejo v prvi fazi telesne 
dejavnosti) in mišične utrujenosti (se pojavi v kasnejših fazah višje telesne obremenitve), 
kar privede do netočnega občutenja napora (Wergel-Kolmert s sod., 2002). Borg (1982) je 
predpostavil takšno uporabo lestvice pri dinamični obliki telesne dejavnosti, kjer so ocene 
v linearnem razmerju s srčno frekvenco, pričakovano za ta nivo občutenega napora. 
Ugotovitve raziskave Chen s sod. (2013) so, da v območju ocen občutenega napora med 11 
in 16, prihaja od 20 do 30 utripov na minuto razlike med izračunano in dejansko srčno 
frekvenco. V tej raziskavi Chen s sod. (2013) so ugotavljali stopnjo korelacije med 
izračunano srčno frekvenco, kjer velja izračun, da ena ocena na Borgovi lestvici 
predstavlja deset utripov na minuto in izmerjeno srčno frekvenco. Ista raziskava kaže tudi 
na to, da ob večanju delovne obremenitve predvsem pri dinamični obliki telesne 
dejavnosti, prihaja do posledičnega višanja ocen občutenega napora in višanja izmerjene 
srčne frekvence, ki pa je nekoliko nižja od izračunane (Chen s sod., 2013).  
 
Pri oceni občutenega napora preiskovanca znaša ocena npr. 17 ali 19, pripadajoča 
izmerjena srčna frekvenca pa je le okrog 140 utripov na minuto. Nekaj preiskovancev je 
občuteni telesni napor pri zadnji delovni obremenitvi ocenilo celo z oceno 20, čeprav je 
bila njihova dejanska srčna frekvenca dovoljena najvišje le 160 utripov na minuto, kar 
nakazuje na to, da izračunana srčna frekvenca preko ocen občutenega napora, ni odraz 
izmerjene srčne frekvence. Do pojava takšnega odstopanja pride zaradi nezmožnosti 
regulacije dostave kisika delujočim mišicam, kar vodi v nabiranje laktata in nezmožnost 
nadaljnjega metaboliziranja (Chen s sod., 2013). To pripelje do pekočega občutka v 
mišicah in posledičnega občutenja ekstremne obremenitve. Pri standardizirani telesni 
dejavnosti s cikloergometrom gre za dominiranje občutenja lokalnega mišičnega napora v 
mišicah nog (Chen s sod. 2013). V naši raziskavi smo uporabili celokupno oceno 
občutenega napora, kar so potrdili tudi v raziskavi Faulkner s sod. (2007), da naj bi šlo za 
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zanesljivejšo oceno občutenega napora kakor ocena lokaliziranega občutenega napora, saj 
nam zagotavlja natančnejše ocene pri zdravih preiskovancih. 
 
V metodah statistične analize smo prvo izračunali ločeno korelacijo za vsako delovno 
obremenitev vsake meritve posebej. Posebej za prvo meritev in posebej za drugo meritev. 
Po takšnem izračunu lahko hipotezo potrdimo pri delovnih obremenitvah 2,5 kp, 3,5 kp pri 
obeh meritvah in 4 kp pri drugi meritvi (meritvi B). Nato smo izračunali skupno korelacijo 
vsake delovne obremenitve ločeno, vendar združeni meritvi (prva in druga). Hipotezo 
lahko zopet potrdimo pri delovnih obremenitvah 2,5 kp, 3,5 kp in 4 kp. Celostni pogled pa 
nam daje izračun skupne korelacije vseh delovnih obremenitev ter združenih obeh meritev. 
Ta korelacija je ro = 0,81, kar pomeni da ne gre samo za visoko korelacijo, kot smo 
predpostavili v hipotezi, ampak gre za zelo visoko do odlično korelacijo. Na takšen rezultat 
nakazujejo tudi skupne korelacije vseh obremenitev prve meritve (meritev A) (ro = 0,83)  
in skupne korelacije vseh obremenitev druge meritve (meritev B) (ro = 0,80). Do nižje 
korelacije pri nižjih obremenitvah telesne dejavnosti sklepamo, da prihaja zaradi različnih 
kognitivnih sposobnosti preiskovancev, saj imajo morda nekateri težave z razumevanjem 
navodil ob uporabi Borgove lestvice, s katero so se prvič srečali. Čeprav predhodno učenje 
uporabe Borgove lestvice naj ne bi vplivalo na spremembo ocen občutenega napora pri 
ocenjevalnem načinu uporabe lestvice (Chen s sod. 2013). V raziskavi Robertson s sod. 
(2000) pa so dokazali, da se izboljša uporaba lestvice občutenega napora, ko le to 
uporabljamo v produkcijskem in ne ocenjevalnem načinu, saj se preiskovancu izboljša 
zmožnost opravljanja predpisane stopnje intenzivnosti telesne dejavnosti, določene z oceno 
občutenega napora. Ocena občutnega napora je bila v večini primerov višja kot izmerjena 
srčna frekvenca. Do tega sklepamo, da prihaja ne toliko zaradi pomanjkanja učenja 
uporabe lestvice, ampak pomanjkanja predstave o povezavi med intenzivnostjo telesne 
vadbe ter ocenami na lestvici. V raziskavi Couquart s sod. (2009) so ugotovili, da učenje 
uporabe lestvice nima takšnega vpliva na končne rezultate, saj naj bi se preiskovanci ob 
neznanem vrstnem redu delovnih obremenitev bolj osredotočali predvsem na notranje 
signale in bolje ocenili občutek napora. Medtem ko se manj osredotočajo na notranje 
signale, ob predvidevanju naslednje povišanje delovne obremenitve, kar posledično vodi 
do zmanjšanja pričakovanja preiskovancev in slabše povezave občutenega napora z 
dejanskimi notranji signali.  
 
Nekateri preferenčno izberejo nižja števila kot višja, zaradi lastnega podcenjevanja oz. 
precenjevanja in števila izberejo po lastni presoji z dosedanjim razumevanjem lestvice. 
Tako kot posamezniki ocenijo končno delovno obremenitev kot najvišji možni občuteni 
napor, dejansko fizično stanje telesa pa je še daleč od maksimalne obremenjenosti. Morda 
pa končne maksimalne obremenitve niso nikoli niti občutili, zato težko ocenijo kaj ocena 
20 na Borgovi lestvici dejansko pomeni v povezavi z občutenim naporom. Do nižje 
korelacije med ocenami občutenega napora in izmerjeno srčno frekvenco lahko pride tudi 
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zaradi trenutnega preiskovančevega počutja oz. občutkov ter same motivacije. Dobro 
motivirani zdravi ljudje imajo pozitiven odnos do telesne vadbe in lahko podcenijo njihov 
občuteni napor, ter tako podajo nižjo oceno kot sicer na to nakazuje izmerjena srčna 
frekvenca. Na nasprotni strani pa manj motivirani posamezniki precenijo občuteni napor, 
saj iz nevednosti kaj pričakovati in strahu pred visokimi obremenitvam, že v začetku 
testiranja podajo višje ocene kot sicer, kljub začetnim nizkim obremenitvam, kar je opazno 
tudi v naši raziskavi. 
 
Odstopanje in strah pred neznanim, bi lahko nekoliko izničili, če bi preiskovance 
predhodno povabili na obremenitveno testiranje, kjer bi jih pustili, da si sami povečujejo 
oz. zmanjšujejo obremenitev in se seznanijo kako poteka testiranje na cikloergometru. S 
tem bi posledično prišlo tudi do boljšega ujemanja med začetnimi obremenitvami ločenih 
meritev, saj se pozna pri večini preiskovancev, da je pri prvi delovni obremenitvi prve 
meritve, izmerjena srčna frekvenca in ocena občutenega napora višja kot pri meritvah, ki 
so bile izvedene v drugih dneh, ko so že bili seznanjeni kako poteka standardizirana telesna 
dejavnost s cikloergometrom. 
 
Kot omenjeno smo v naši raziskavi opravljali objektivne meritve in subjektivno 
ocenjevanje, na katerega ima vpliv veliko subjektivnih dejavnikov in prihaja do odstopanj 
pri meritvah že v dobro kontroliranih laboratorijskih razmerah. V ta namen bi bilo 
smiselno kontrolirati sestavo obroka, ki bi bil za vse preiskovance normiran in predhodno 
predpisan. Kot že omenjeno imajo na celoten metabolizem oz. povišano srčno frekvenco 
vpliv tudi spolni hormoni, zato bi bilo smiselno pri ženskah kontrolirati v katerem dnevu 
menstrualnega cikla so in morda raziskati kakšen vpliv ima menstrualni cikel na srčno 
frekvenco. Preiskovanke bi lahko tudi prositi, da se testiranja udeležijo točno na določen 
dan menstrualnega cikla in bi s tem nekoliko zmanjšali vpliv različnega dela 
menstrualnega cikla, ki je bil v naši raziskavi pri vsaki posameznici drugačen oz. le tega 
nismo nadzorovali. Vpliv na povišano srčno frekvenco ima tudi temperatura prostora oz. 
laboratorija, zato bi bilo smiselno, da bi vzdrževali konstantno sobno temperaturo prostora  
pri vseh preiskovancih preko vseh meritev. V našo raziskavo je bilo vključenih 21 
preiskovancev (šest preiskovancev in 15 preiskovank), kar pomeni, da nam majhen vzorec 
nekoliko omejuje možnost posploševanja ugotovitev, zato bi bilo smiselno povečati število 
preiskovancev in v raziskavo vključiti enako število moških ter žensk. S tem bi lahko 
raziskavo razširi tudi na razlike pri spolu ter njegovem vplivu na ocene občutenega napora 
in srčno frekvenco. Smiselno bi bilo raziskati tudi vpliv telesne sestave na srčno frekvenco 
in to primerjat med spoloma kot tudi znotraj moške oz. ženske populacije. Naša raziskava 
je bila izvedena na zdravih mladih preiskovancih, kjer smo potrdili naše hipoteze in 
sprejeli senzor Polar H10 kot ustrezen pristop za merjenje srčne frekvence in uporabo 15- 
stopenjske Borgove lestvice sprejeli kot ustrezno merilo za oceno občutenega napora med 
telesno dejavnostjo glede na izmerjeno srčno frekvenco. Raziskavo bi bilo smiselno 
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narediti tudi na izbrani skupini preiskovancev, npr. pacienti po možganski kapi, ki si 
sposobni funkcionalne hoje. To smo želeli preveriti tudi pri naši raziskavi, vendar smo 
zaradi omejenosti pri ustrezni laboratorijski opremi to opustili. Kot že omenjeno imajo 
velik vpliv na ocene občutenega napora subjektivni dejavniki, zato se veliko možnosti za 
nove raziskave kaže tudi v tem, kako pomemben vpliv imajo psihološki faktorji na ocene 
občutenega napora. Kot je omenil že Borg (1982), če bi predpostavili psihološke 
spremenljivke kot neodvisne spremenljivke in jih uporabili za napoved ocen občutenega 
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Na podlagi ugotovitev naše raziskave in ob zavedanju omejitev za posploševanje zaradi 
majhnega vzorca preiskovancev, lahko zaključimo naslednje: 
 
− Ponovljivost meritev srčne frekvence, izračunana za vse obremenitve obeh meritev 
skupaj je odlična (ICC = 0,98), kar potrdi hipotezo o odlični ponovljivosti meritev 
srčne frekvence. Na to nakazuje tudi večina (pet) izračunov ponovljivosti meritev 
srčne frekvence za ločene delovne obremenitve obeh meritev skupaj (ICC od 0,94 
do 0,98). Do manjšega odstopanja pri izračunu ponovljivosti meritev srčne 
frekvence prihaja pri delovni obremenitvi 3,5 kp (ICC = 0,85; p < 0,05) in 4 kp 
(ICC = 0,64; p < 0,05). 
 
Prvo hipotezo HD1 (Ponovljivost meritev srčne frekvence s senzorjem Polar H10 
med standardiziranim obremenitvenim testiranjem na cikloergometru je odlična 
(ICC > 0,9)) sprejmemo. 
 
S  potrditvijo te hipoteze, lahko uporabo senzorja Polar H10 označimo kot ustrezen 
pristop merjenja srčne frekvence. 
 
− Ponovljivost ocen občutenega napora, izračunana za vse obremenitve obeh meritev 
skupaj je visoka (ICC = 0,90), kar potrdi hipotezo o visoki ponovljivosti ocen 
občutenega napora. Na to nakazuje tudi večina (pet) izračunov ponovljivosti ocen 
občutenega napora za ločene delovne obremenitve obeh meritev skupaj (ICC = od 
0,76 do 0,85). Do manjšega odstopanja pri izračunu ponovljivosti ocen prihaja pri 
delovnih obremenitvah 1 kp (ICC = 0,68; p < 0,05) in 1,5 kp (ICC = 0,73; p < 
0,05). 
 
Drugo hipotezo HD2 (Ponovljivost ocen s 15-stopenjsko Borgovo lestvico med 
standardiziranim obremenitvenim testiranjem na cikloergometru je visoka (ICC = 
0,75 – 0,9)),sprejmemo. 
 
S potrditvijo te hipoteze, lahko uporabo 15-stopenjske Borgove lestvice označimo 
kot verodostojno merilo intenzivnosti telesne dejavnosti. 
 
- Korelacija med ocenami občutenega napora in srčno frekvenco, izračunana za vse 
obremenitve obeh meritev skupaj je zelo visoka do odlična (ro = 0,81; p < 0.001). 
Na to nakazuje tudi izračun korelacije med ocenami občutenega napora in srčno 
frekvenco za vse obremenitve skupaj, ločeno za prvo (ro = 0,83; p < 0.001)  in 
drugo meritev (ro = 0,80; p < 0.001). Nizko stopnjo korelacije med ocenami 
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občutenega napora in srčno frekvenco, kaže izračun združenih obeh meritev pri 
delovni obremenitvi 1 kp (ro = 0,46; p < 0.001), pri ostalih delovnih obremenitvah 
pa je stopnja korelacije zmerna (ro = od 0,57 do 0,71; p < 0.001). 
 
Tretjo hipotezo HD3 (Med ocenami občutenega napora po 15-stopenjski Borgovi 
lestvici in srčno frekvenco med telesno dejavnostjo stopnjevane intenzivnosti 
obstaja visoka korelacija (ro = 0,63 – 0,75)), sprejmemo.  
 
S potrditvijo te hipoteze, lahko uporabo ocenjevanja občutenega napora po Borgovi 
lestvici označimo kot ustrezen pristop za napovedovanje srčne frekvence pri 
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V naši raziskavi smo zaradi pomanjkanja raziskav o ponovljivosti in veljavnosti uporabe 
15-stopenjske Borgove lestvice za oceno občutenega napora med telesno dejavnostjo glede 
na izmerjeno srčno frekvenco, izvedli raziskavo, s katero smo ovrednotili ponovljivost 
meritev srčne frekvence, ponovljivost ocen občutenega napora, ter preverili stopnjo 
korelacije (Spearmanov koeficient) med ocenami občutenega napora in izmerjeno srčno 
frekvenco.  
 
Merili smo srčno frekvenco preiskovancev med standardizirano telesno dejavnostjo s 
cikloergometrom ter hkrati beležili občuteni napor preiskovancev. Meritve srčne frekvence 
smo izvedli s senzorjem srčne frekvence Polar H10 (Polar, Finska) med ponovitvami  
cikloergometrije, ki so bile izvedene v različnih dneh.  
 
Med testiranjem s cikloergometrom je bila začetna obremenitev 1 kp, katero smo povečali 
na vsake dve minuti za 0,5 kp oz. 25 W. Obremenitveno testiranje se je zaključilo, ko je 
preiskovanec dosegel srčno frekvenco 160 utripov na minuto. 
 
V raziskavi je sodelovalo 21 zdravih mladih odraslih preiskovancev. Poleg standardizirane 
telesne dejavnosti smo za predstavitev vzorca preiskovancev, vsakemu določili telesno 
sestavo z metodo antropometrije in metodo bioelektrične impedance. Sodelovalo je šest 
preiskovancev (povprečno (SO): 24,2 (3,7) let, višina [m] 1,800 (0,110), telesna masa [kg] 
74,4 (11,4), masa maščobe [kg] 12,3 (2,9), odstotek maščobe [%] 16,4 (2,7) in 16,1 (4,1)) 
in 15 preiskovank (povprečno (SO): 23,0  (2,3) let, višina [m] 1,680  (0,050), telesna masa 
[kg] 59,9 (5,7), masa maščobe [kg] 13,6 (3,7), odstotek maščobe [%] 26,5 (2,1)). 
 
Z izračunom koeficienta intraklasne korelacije (angl. interclass correlation coeficient; ICC) 
združenih vseh obremenitev standardizirane telesne dejavnosti in obeh meritev skupaj 
(ICC = 0,98), smo dokazali da je ponovljivost meritev srčne frekvence odlična in da lahko 
senzor Polar H10 označimo kot ustrezen pristop za merjenje srčne frekvence.  
 
Prav tako smo z izračunom ICC združenih vseh obremenitev in obeh meritev skupaj (ICC 
= 0,90) dokazali, da je ponovljivost ocen občutenega napora visoka. Čeprav je znano, da 
ima Borgova lestvica občutenega napora širok spekter uporabe, lahko v naši raziskavi 
potrdimo uporabo lestvice samo kot merilo intenzivnosti standardizirane telesne dejavnosti 
pri zdravih mladih odraslih preiskovancih. 
 
Z izračunom Spearmanovega koeficienta korelacij, združenih vseh obremenitev 
standardizirane telesne dejavnosti in obeh meritev skupaj (ro = 0,81), smo dokazali, da 
med ocenami občutenega napora in izmerjeno srčno frekvenco obstaja zelo dobra do 
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odlična povezanost. S tem smo potrdili ugotovitve predhodne raziskave, da se lahko 
Borgova lestvica uporablja kot verodostojno merilo tako pri ocenjevalnem načinu za 
merilo intenzivnosti telesne dejavnosti, kot tudi pri produkcijskemu načinu za napoved 
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INFORMACIJE ZA PREISKOVANCE 
 
Ponovljivost meritev srčne frekvence in ocen občutenega napora med telesno 
dejavnostjo 
 
Namen in obrazložitev raziskave 
Izvesti želimo raziskavo o ponovljivosti meritev srčne frekvence in Borgove lestvice za 
oceno občutenega napora (ang. Borg rating scale of perceived exertion – RPE) med telesno 
dejavnostjo. Preverili bomo ali obstaja korelacija med izračunano in dejansko srčno 
frekvenco ter s tem preverili tudi primernost RPE lestvice kot mere izida vadbe in merilo 
intenzivnosti vadbe. 
Merili bomo srčno frekvenco ob standardiziranem zviševanju intenzivnosti telesne 
dejavnosti med cikloergometrijo ter hkrati beležili občuteni napor preiskovancev.  
Za izvedbo obremenitvenega testiranja pri zdravih mladih preiskovancih je bila pridobljena 
ocena etične sprejemljivosti protokola Komisije za medicinsko etiko Republike Slovenije. 
 
Test s cikloergometrom poteka 6 minut. Med vrtenjem kolesa se premaguje upor pri treh 
stopnjah blage do zmerne jakosti. Pred koncem vsake delovne obremenitve, bo 
preiskovanec z lestvico RPE ocenil občuteni napor (ocena 6 = brez napora, ocena 20 = 
največji napor), sočasno pa bomo odčitali tudi srčno frekvenco izmerjeno z merilnikom 
srčne frekvence Polar H10. 
 
Poleg omenjenega testiranja s cikloergometrom, bomo preiskovancem ocenili tudi telesno 
sestavo, pri čemer bomo za izračun potrebovali meritve telesne višine, mase, obseg pasu, 
tricepsno kožno gubo. Dobljene rezultate bomo primerjali z meritvami telesne sestave po 
metodi bioimpedance (BIA) izmerjene na Taniti.  
 
Kljub temu, da v okviru raziskave ne predvidevamo težav ali nevarnosti, smo vas dolžni 
opozoriti na možne zaplete/nelagodja: 
1. Testiranje se ne sme izvesti na preiskovancih, ki imajo diagnosticirano ali pa gre 
samo za sum za naslednja bolezenska stanja: kardiovaskularno obolenje, diabetes, 
astma. 
2. Merjenje telesne sestave z metodo bioimpedance zahteva zadostno hidriranost, kar 
bomo preverili z odvzemom urina ter uporabo refraktometra. 
3. Testiranje s cikloergometrom in posledična telesna dejavnost, bo vplivala na 
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Zaupnost in uporaba informacij 
Pridobljene informacije o preiskovancu tekom izvajanja raziskave, bodo obravnavane kot 
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IZJAVA PREISKOVANCA  
Ime in priimek:_____________________________________________ 
Leto rojstva: 19___                 Spol:    M     Ž 
 
Podpisani potrjujem naslednje: 
• sodelovanje v navedeni raziskavi je prostovoljno; 
• dobil, prebral in razumel sem Informacije za preiskovance; 
• seznanjen sem s potekom in pomenom raziskave; 
• poznam stranske učinke in nevarnosti raziskave; 
• seznanjen sem, da lahko kadarkoli odstopim iz sodelovanja pri raziskavi 
• vem, da je celoten postopek raziskovalnega projekta pregledala in odobrila Komisija 
Republike Slovenije za medicinsko etiko; 
• dovoljujem uporabo rezultatov raziskave ob upoštevanju etičnih meril. 
 
S svojim podpisom pristajam na sodelovanje v raziskavi  
Ponovljivost meritev srčne frekvence in ocen občutenega napora med telesno 
dejavnostjo 
 





(izpolni prisotni preiskovalec) 
 
Potrjujem, da sem preiskovancu razumljivo razložil potek, tveganje, nevšečnosti in koristi 
raziskave ter, da se bom ravnal po določilih Komisije Republike Slovenije za medicinsko 
etiko. 
Kraj:_______________________        Datum: _________________       
Preiskovalec:_____________________ 
 
 
